koncl, protoze urychlenf rozvoje souc£st-. 
kov£ zakladny elektroniky a mikroelektro- 
niky, ktere zajiSt'ujeme, neni samouCelne, 
je pouze z^kladni podmfnkou elektroni- 
zace vyrobni i nevyrobni sfery nagi spo- 
lecnosti. Ne vsude jsou na aplikace elek¬ 
troniky dostateCnC pripraveni. A pr£v£ 
tady oCek&v£me vyznamnou podporu od 
vgech, kterym se elektronika stala z£li- 
bou. Vysoka publicita obou rad AR, ziv& 


Cinnost v klubech Svazarmu a v klubech 
mladych techniku svedCi o tom, ze na 
nejruznCjgich pracovistfch rostou dobri 
odbornici, kteff vedle sve puvodnf profese 
mohou pomahat zav£dCt elektroniku vgu- 
de tarn, kde ji modern! spoleCnost potre- 
buje, a prekonavat pritom i bariCry nejruz- 
nejsfho charakteru. Radioamateri jiz ne- 
jednou obdobnym zpusobem prispeli 
k urychlenf rozvoje elektroniky u nas. 


Vzpomenme pouze na zacatky rozhlaso- 
veho vysil£ni, na prukopnickou pr&ci 
v oblasti gireni kr£tkych vln nebo na 
poCatky televizniho vysil£ni a pomoc pri 
pokryv£ni uzemf televiznfm signdlem. 

Pr6vem oCek£vame, ze z dosavadnf zaliby 
se stane vyznamny pomocnfk elektroniza- 
ce a intenzifikace v celospoleCenskCm 
mCritku. 


Mikroelektronika, vypocetni technika a radiokluby Svazarmu 

„V roce 1973 bylo na sv§t6 v provozu 212 tisic poCitaCu, v roce 1976 u i 320 tisic. V roce 1972 vzrostl poCet 
mikropoCitaCu v provozu v celosvCtovCm m£f itku o 75 % ve srovndni s pr edchozim rokem a pfibliinC stejny vzestup 
byl odhadnut pro pfiSti roky (v roce 1973 to znamenalo zavedem do provozu 40 tisic mikropoCitaCu na svCtC).. 

(Z publikacf Ustredi vedeckych, technickych a ekonomickych intormaci v Praze) 


Cfsla, snad nejICpe dokumentujici ros- 
toucf vyznam elektronickCho, mikroelek- 
tronickeho a kybernetickCho prumyslu. 
V souvislosti s jeho o6ek£vanym rozvojem 
v CSSR v sedmC pCtiletce se stale CastCji 
setkav^me s otazkami: Jak zabezpeCovat 
vhodnC podmfnky pro cinnost stale vCtgi- 
ho mno^stvf amatCrskych z&jemcu 
o vgeobecnou elektroniku, mikroelektro- 
niku a kybernetiku? Jak je podchytit aje- 
jich praci organizovat? Doposudse mICky 
a tCrnCr vgeobecnC pfedpokiadalo, ze tyto 
a podobnC otazky uspokojive vyregf nage 
svazarmovskC radiokluby. Jak uvidime, 
nenf to tak jednoduchC. 

Abychom mohli lepe posoudit dalgi 
vyvoj vztahu mezi radiokluby Svazarmu 
a vseobecnou elektronikou, mikroelek- 
tronikou a vypoCetnf technikou, bude 
dobre ujasnit si pfesny vyznam nekterych 
z tCchto terminu, anii by to znamenalo, ze 
si chceme hrat se slovfCky. Elektronika je 
velmi giroky elektrotechnicky obor-jak je 
nejl6pe vidCt z oficiaini definice (Ustav 
pro jazyk Cesky CSAV) - „zabyvajici se 
studiem a vyuiitim pohybu elektronu 
v ruznych prostfedich." Mikroelektronika 
ma naplfi i posiani stejnC, avgak s dura- 
zem na miniaturizaci. 

Naplfi Cinnosti azAjmy 6lensk6 zaklad¬ 
ny v naSich svazarmovskych radioklu- 
bech jsou vgak ponCkud specifiCtCjgi, 
podeprenC tricetiletou tradicf svazarmov- 
sk6 organizace a pod silnym vlivem mezi- 
n^irodnfho radioamat6rsk6ho hnutf. T§- 
zi5t§m pr^ce a ve$ker6ho deni v radioklu- 
bech Svazarmu je amat6rsk6 r^diove vysi- 
I6nf a jeho technick6 ( konstrukCni a pro- 
vozni ot^zky, strufin§ a trochu zjednodu- 
§en6 refieno - radiotechnika (byf vyuziva- 
jici mikroelektronickych prvku a prvku 
vypocetni techniky). Radiokluby Svazar¬ 
mu tedy uplathujf ve sve 6innosti pouze 
urCit6 v^seky z Sirokeho oboru elektroni¬ 
ky. 

Disproporce je zrejm£. A chtit rozSiro- 
vat Cinnost soufiasnych radioklubu i na 
dal5i oblasti elektroniky neni jednoduchC 
hlavne z toho dijvodu, ze obzor samotnC 
radiotechniky a radioamat6rsk6ho sportu 
se st&le rozSiruje - vedle dnes jiz klasickC 
telegrafie a tetefonie se objevuji nove 
druhy rddiovCho provozu: amatersky ra- 
diodAlnopis, televize, provoz pres pozem- 
ni i kosmickC prev^dCCe, od 60. |et se 
rozCifuji a zisk^vajf si st4le vice priznivcu 


n^irocnC brannC radioamatCrske sporty 
jako moderni viceboj tel eg rati stu, r£diovy 
orientaCni bCh a rychlotelegrafie. Pritom 
z^dny z prvku radioamat6rsk6ho sportu 
neni samouCelny - kaidy md dalekos^hly 
spoleCensky a hlavne branny vyznam. 
Pr&v£ dfky uzke specializaci naSich ra- 
dioklubO prich^zeji kazdorodnC do CSLA 
stovky dobre pripravenych radistfj, kteri 
ziskali svoji technickou i provozni zruc- 
nost pri pr^ici v amatCrskych pasmech. 

Dnes uz snad neni v sil6ch jedineho, byf 
sebevCtCiho radioklubu, aby z k£drov6ho 
i matertelnfho hlediska mohl pusobit u- 
spCSnC souCasnC v nekolika radioamatCr- 
skych disciplin^ch nebo alespoh zabez- 
peCovat zakladni vycvik mladC generace 
ve vCt5in6 z nich. 

Prvky mikroelektroniky a vypoCetm 
.techniky v§ak pronikaji nejen do radioa- 
matCrstvi. Mikroelektronika a vypocetni 
technika jsou nezbytnou souficisti dalsich 
svazarmovskych odbornosti - model£f- 
stvi, letectvi, automobilismu, byla ustave- 
na samostatn^ svazarmovsk^i odbornost 
elektroakustika a videotechnika, pronika¬ 
ji do strelectvi (napf. elektronicke vyhod- 
nocov^ni z^isahu vtercich) atd. Samozfej- 
me spolupr^ice jinych odbornosti se sva- 
zarmovskymi radiokluby je moin^i (takC 
existuje), ale doposud byla spi§e-jednor£- 
zovCho charakteru, nez jako trvaly pro¬ 
gram. Hlavnim posl^nim radioklubu vzdy 
bylo organizovat a pfipravovat radisty, 
radioamatCry - vysilaCe a z^jemce o ra- 
dioamaterskC sporty. 

Presto je pravdou, ze ze st^vajicich 
svazarmovskych odbornosti maji mikro¬ 
elektronika a vypoCetni technika nejblize 
k radioamatCrstvi. Proto priSli pracovnici 
Ustredniho radioklubu Svazarmu CSSR 
naz£klad§ vysledku pr^ice jejich prognos- 
ticke komise s iniciativnimi navrhy, jak 
amaterske zajemce o tyto obory do Sva¬ 
zarmu zisk&vat, organizovat je azabezpe- 
covat jejich Cinnost v ramci radioamater- 
skC odbornosti ve Svazarmu. Je to dosti 
t6zky,ukol, uvCdomime-li si, ze z^ijemcu 
o mikroelektroniku a vypoCetni techniku 
jsou u n£s - pri stri'zlivCm odhadu - 
desitky tisic. 

V souCasne dobC Ustredni rada 
radioamaterstvi Svazarmu, nejvyCCf ra- 
dioamatCrsky Ceskoslovensky org&n, tri¬ 
nket aktivistickych poradnich komisi, kte- 
rC pokryvaji svou poradni komoetenci 


vsechny oblasti svazarmovskeho radioa- 
matCrskCho hnuti: komisi kr^tkych vln, 
velmi kr£tkych vln, r^diovCho orientaCni- 
ho bChu, modern iho vicebojetelegrafistu, 
telegrafie, kontrolnf sluiby radioamatCru, 
komisi politicko-vychovnou, komisi m1&- 
deze, komisi propagaCni, ediCni, pro- 
gnostickou a komisi zen. Dosud v nich 
z^istupci mikroelektroniky a vypoCetni 
techniky (aplikovane na jinC obory ne2 
radiotelekomunikace) nebyli, cot je logic- 
kym dusledkem skuteCnosti,. ze z^jemci 
o tyto obory v naproste vCtSinC nejsou 
Cleny^ Svazarmu, nebof k tomu nemaji 
dostateCnou motivaci. Na rozdil od ama- 
tCru - vysilacu nebo z^jemeu o hifi, jimz 
radiokluby a hifikluby umo^fiuji realizaci 
jejich z£jmu a pro kterC je tedy Clenstvi ve 
Svazarmu vyhodnC. (ObCas sice dostavA- 
me do redakce dopisy, ktere se snaii tato 
fakta vyvracet, jejich autori vSak zapomi- 
naji, ze v jejich radioklubech pracuji se 
zarizenimi vyrobenymi podnikem UV Sva¬ 
zarmu Radiotechnika, pridelenymi pro- 
strednictvim rtiznych org4nCi Svazarmu, 
±e vyuzivaji QSL-sluzby Svazarmu atd.) 

Pracovnici Ustfedniho radioklubu Sva¬ 
zarmu CSSR maji v umyslu - je to ovSem 
dlouhodob£ z^ileiitost - stimulovat vstup 
z^jemeu o mikroelektroniku a vypoCetni 
techniku do Svazarmu vytv^renim vhod- 
nych podminek v radioamatCrskych ZO 
Svazarmu, kterC se budou na mikroelek¬ 
troniku a vypoCetni techniku specializo- 
vat, zajiCfovat jejich materialni vybaveni 
i metodickou pomoc (v souCasnC dobC 
probih^ jedn^ini o metodickych ot^zk^ch 
mezi zastupci Ustfedniho radioklubu Sva¬ 
zarmu CSSR, Stanice mladych techniku 
v Praze a UV SSM v Praze). Predpokl£d£ 
se, ze jejich zastupci budou vhodnou 
formou zaClenCni do org^nu Svazarmu 
a jejich poradnich komisi. 

Jak je tedy vidCt, Svazarm m£ z^jem na 
tom, aby zajemci o amatCrskou elektroni¬ 
ku a vypoCetni techniku vstupovali do 
jeho fad, a zabyv& se vytvorenim vhod- 
nych podminek pro n£. Ty jsou v§ak 
urCovAny a omezovCny jeStC dalgimi fak- 
tory, kterC jsou mimo moznosti vlivu Sva¬ 
zarmu, jako je dostatek nebo nedostatek 
elektronickych souCastek a zarizenr pro 
elektroniku a vypoCetni techniku na na- 
sem trhu avz^vislosti natom i vybavenim, 
popr. existenci radiotechnickych kabine- 
tu Svazarmu alesport na urovni krajCi. 
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Svazarm se podflf rozhodujfcf merou 
na rozvoji radioamaterstvf u n£s a podflf 
se a chce se podflet tak6 na rozvoji mi- 
kroelektroniky a vypoCetnf techniky. 0- 
v5em rozhodujfcfm 6initelem v tomto 
prfpad6 zust&vajf odpov6dn6 a k tomu 
urCen6 stcitnf instituce a organizace. 
Z tribuny XVI. sjezdu KSC bylo reCeno 
zcela jednoznaCne: „Je nezbytne, aby 
se vddeckotechnicky rozvoj (a ten je pod- 
mfnSn predevSfm rozvojem etektroniky 


- pozn. red.) stal zakladnfm vychodis- 
kem, osou, organickou souc&stf cel^ho 
n&rodohospod&rsk6ho pl&nu. Je tu treba 
popravd§ konstatovat, ze odpov§dn6 rf- 
dicf org6ny, v prv6 radS ministerstva pro 
nzenf technick6ho rozvoje, Stcitni a n&- 
rodnf planovacf komise, ale i odv$tvov£ 
ministerstva vyrobnf hospodarsk6 jednot- 
ky tento dulezity ukol dosud pln6 nez- 
vl£dly." 

Tento cit£t muzeme povaZovat za 


vysvStlenf jedn6 z prffiin soudasne za- 
tfm neprfllS prfznivS situace v -nasem 
elektrotechnick6m a kybernetickem 
prumyslu, kter£ pusobf negativnS m. j. 
tak6 na rozvoj radioamat6rsk6ho hnutf. 

Neh^zfme tfm horkou bramboru do ru- 
kou nSkoho jin6ho. Tato pFfloha svazar- 
movsk6ho # fcasopisu Amat£rsk6 radio i 
iniciativa Ustrednfho radioklubu Svazar- 
mu CSSR jsou dva z prtkladu, jimiz se 
Svazarm podflf na n£prav§. R et jakce AR 







Ing. Mlloslav StFilka, 


VYBRALI JSME NA 
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M6stsk6 stanice mladych techniku v Praze 6 


Pri stavbS fiisllcovych zarizeni se nam dost dasto stavalo, ze na prvni po- 
hled jednoduch£ zarizeni nepracovalo vubec, nebojen 66ste6n§. Poidentifi- 
kaci chyb byla ve v§t§in6 pripadech vada v dislicovych 10. Vpdjet zapijeny 
10 neni jednoduchou zdleiitosti, nejsou-li dostupn6 vhodn£ n&stroje, snimiz 
by bylo mozno 10 „vyprostit“ z desky s ploSnymi spoji, a nepo§kodit pfitom 
plosn6 spoje a nikdy i soufScistky, kter6 jsou v bezprostredni blizkosti. 


Vzhledem k relativnf nedostupnosti £fs- 
licovych 10 se mladf z&jemci o dfslicovou 
techniku snaif opatrit si sou££stky podle 
svych konkr6tnfch finanfinfch moznostf 
v partiovych prodejndch, nebood soukro- 
mnfku a tak6 i vyp£jenfm z vyrazenych 
desek s ploSnymi spoji. U takto zfsk£va- 
nych soufi£stek nenf zarufieno, ze budou 
spolehlivd pracovat a nenf vz£cnostf, ze se 
mezi nimi najdou i takov6, u nichzpracuje 
dobre tfeba pouze jedno hradlo ze 6tyr 
atd. - to nezrfdka nad§ence v jeho po66- 
tefinfm z£palu odradf od daISfho pronik£- 
nf do taju 6fslicov6 techniky. 

Tato skutefinost n£s privedla k myslen- 
ce postavit jednoduchy prfpravek, ktery 
by ov§ril po funkdnf stance Sfslicovy 10 
jeSte pred zapajenfm do desky s ploSnymi 
spoji. 

I kdyi vy§lo jiz nSkolik n^vodu na 
zkou5enf 10, zd&lo se n^im, ze pro tento 
u£el jsou pom6rn§ slozit6 a pro n£$ 
,,poter“ neprfliS lacinou z£le2itostf: dos- 
tupnost souficistek a jejich porizovacf n^i- 
klady byly proto hlavnfm kriteriem pro 
n£vrh jednoduch6ho,pFfpravku. Protoze 
vetSina mladych nadSencu stavf ze sou- 
fi^stek, kter6 jsou po ruce, nebo kter§ 
zakoupf v ruznych vyprodejfch, budeme 
pri popisu pNpravku kl^st duraz prede- 
v§fm na objasn§nf funkce jednotlivych 
funkfinfch C^isti. 


VSeobecny popis zkou§e£e 10 

Prfstroj byl sestaven z nSkolika samo- 
statnych funkCnfch celkO umfst6nych do 
krabidky, jejfi bo6nice byly zhotoveny 
z pertinaxu a slepeny dvouslozkovym 


lepidlem Epoxy 1200 (obr. 1). Takt62 
dri£ky pfepfnafiu, tlafiftek a pole zdfrek 
byly vyrez^ny z pertinaxu a prilepeny na 
bodnice krabiCky. Po mechanics a povr- 
chove upravS jsme krabicku prestrfkali 
autoemailem ve spreji. 

, Kazdy funkdnf celek m& sv6 v^vody na 
poli zdfFek, jehoiuspor^idAnfjenaobr. 2a, 
na obr. 2b jsou propojovacf kablfky. 

Pro testov£nf 10 typu „dual in line“ jsou 
na krabi5ce objfmky s 14 a 16 vyvody, 
kter6 majf spolefin6 pole zdfrek. CfsIovAnf 
zdfrek odpovfd^i v^vodum na 10. Zdrrky 1 


az 7 majf pro ob§ objfmky spoleCnS 
6fslov^nf. Od zdffky 8 6fsla pod zdfrkou 
ozna6ujf 10 s 6trn&cti vyvody a nad zdiF- 
kou je Cfslov^nf pro 10 s SestnActi vyvody. 

Na. zdi?k£ch oznafienych + a - je 
napAjecf nap§tf pro 10. 

Vystupnf logics uroveh zkou§en6ho 
10 se d£ zobrazit na Ctyrech svftivych 
diod^ich. Kazd^i dioda mi jednu vstupnf 
zdfrku, svftf, je-li na zdfrce log. 1. 

Pro ovl£d£nf vstuDu 10 slouif p§t zdfrek 
s oznafcenfm _T ,J L, H, 1, X, 

ZkouSecf prfstroj nem£ vlastnf stabili- 
zovany zdroj 5 V. 

Popis jednotlivych casti 
zkou§ece 10 

Zdrojem jednotlivych impulsu jsou ob- 
vody tlaCftek s oznadenfm_T, _T1_ na 
zdfrce a tlafcftku. Tlafiftko oznafien^ _T 
pfeklopf uroveh z log. 0 na Jog. 1 atlafcftko 
J Lmuze pFekl^p^t uroveh (za souCin- 
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Dvouvstupova logicka sonda 


Ing. JIH Patera 

PFedevSfm v AR a ST |sou velmi £asto publ(kov£na ruzn£ a pFece podobni 
zapojenf logickych sond, napF. v [1] a [2]. Tyto sondy zpravidla indikuji 
pFftomnost loglckd urovnfe, neur£lt6 (zakdzand) oblasti Impulsu, pFfpadnd 
i jejlch impulsnf pom6r. 



Obr. 3. Zobrazenf logickych urovnf a im¬ 
pulse na dispieji 


svitf hornf a dolnf segmenty stejnym 
jasem. Na obr. 3d a obr. 3f jsou nazorna 
zobrazeny pffpady, pfi nichz se d6lka 
impulsu blfif daice mezery. Jas, kterym 
svftf hornf, popf. dolnf segmenty, je 
optickou mfrou pomSru obou delek.' 


Pouilte sou£6stky 


Odpory TR 191 (TR 1 SI) 

R1 

18 kQ 

R2 

10 kQ 

R3 

47 kQ 

R4 

1 kQ 

R5 

10 kQ 

R6 

330 Q 

R7 

150 Q 

R8 

150 Q 

R9 

1 kQ 

RIO 

330 Q 

R11 

330 Q 

R12 

27 kQ 

Kondenzatory 


Cl' 

10 pF, TK 754 

C2 

10 pF. TK 754 

C3 

10 nF, TE 122 

C4 

0.22 \if, TE 125 

C5 

47 nF, TE 121 

C6 

47 fiF, TE 121 

Polovodidov6 soudAstky 

D1 

KA222 

D2 

KA222 

T1 

TRI 2 

T2 

TR12 

101 

MH7420 

102 

UCY74121 

1 

LQ410 
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Popsana sonda ma vSechny uvedena 
vlastnosti, kroma toho ma navfc oproti 
bainym sondam tyto vlastnosti: 

1. Moinost indikovat libovolnou logic- 
kou funkci, vytvofenou ze dvou pro- 

1 m§nnych. 

2. Lze zachytit.impulsy neurfiita urovna, 
trvajfcf dale, nei je nastavena doba. 

3. Sonda obsahuje Sestnactkovy Cftad 
s indikatorem pfeplnanf. 

K roz§ffenf funkcf logicka sondy o po- 
slednf tfi jmenovana vedty prakticka zku- 
Senosti: 

Impulsnf prflibSh dasto byvd treba sle- 
dovat ve vztahu k prub§hu jin&io sig- 
naiu nebo v jistam casovem intervalu 
(k bodu 1.). 

Tato analyza (k bodu 2.) odhalf pomaia 
pfepfnanf signaiu, jeho zakmitavanf, 
nebo lze sledovat vlivy zdroju ruSivych 
signaiu. 

Z uvedenaho vyplyva, ie mnoha m§fe- 
nf, k nimi by bylo nutna pouzft dvoukana- 
lovy nebo pamafovy osciloskop, lze usku- 
tednit popisovanou sondou. 


Popis dlnnostl logick6 sondy 

Logick& sonda indikuje navestav3n6m 
indikatoru Y podle polohy pfepfnade jed- 
nu z funkci, uvedenych v tab. 1. 

Cftad pfitom podfta, koiikrat bylasplnd- 
na podmrnka Y = 1. Pfidfta se s tylovou 
hranou impulsu. Cftad se nuluje tla- 
dftkem. 

Ctenaf si odvodf napf. pomocf Karna- 
ughovy mapy, ie logickafunkce, uvedena 
v tab. 1 (pripustfme-li inverznl zobrazenf) 
pln§ vyderpavajf vSechny logicka funkce, 
ktera lze z jedna nebo dvou promdnnych 
vytvofit. 

Zakladni princip zobrazovani funkce 

Y a neurdta urovna Z je prevzat z [3]. 
Jestlize Y (viz schama na obr. 1) nema 
impulsnf prubah, je klopny obvod KOI 
nastaven z generatoru a Y se zobrazuje 
pfes H6. 

Pfi impulsnfm prub§hu Y uvaiujeme 
nejprve tu dast periody vnitrnfho genera¬ 
toru, v nfi je KOI nastavovan. B§hem nf se 
stav KOI nemuze zmanit. Indikator zobra¬ 
zuje Y a z intensity svitu by bylo moino 
usuzovat 6 impulsnfm pomaru Y. Ve zby- 
vajfcf easti periody generatoru nenf KOI 
nastavovan. Jeho stav se zmanf prvnf 
nabdinou hranou Y. Vynulovanfm KOI se 
uzavfrd H6 a otevfra H8. Ve zbyia dasti 
periody tedy indikator Y svftf s intenzitou, 
odpovfdajfcf pfevracenamu impulsovamu 
pom§ru. Pffrnym a invertovanym zobrazo- 
vanfm ve spojenf s vhodnym impulsovym 
vnitrnfm generatorem je dosaieno ndzor- 
naho zobrazenf podle tab. 2. 

Na popsany zobrazovacf blok je funkce 

Y pfivdddna z vystupu hradla AND-NOR. 
Na soudinovych hradlech se vytvdfejf jed- 
notliva funkce, z nichz se iddand vybfra 
mechanickym pfepinadem. 

Dfldf soudiny Sb, 15 a aB jsou tvofeny 
hradly HI, H2 a H3. Z jejich razenf je 


zfejmd, ze na vystupech vznikajf hazardy. 
Aby nestabilnf stav byl co nejkratSf a ne- 
zpusobil chybu mafenf, je nutno pouift 
obvod MH74S00. 

• Vstupnf obvody jsou konstruovany tak, 
ze rozhodovacf urovna mezi urSitou 
a neuraitou oblastf jsou 2,0 V a 0,65 V. 
Vstupy jsou odolna proti napatf do ±12 V 
a na nakolik sekund do ±18 V. 

Obvod detekce doby trvanf neurCita 
urovna je nastaven Casovou konstantou 
R8 (Cl + Cdo)- S danymi soudastkami je 
zachycovan impuls delSf, nei asi 60 ns. 

Dosazena kmitodtova vlastnosti jsou 
v rozhodujfcf mffe ur6eny skutednymi 
dynamickymi vlastnostmi klopnahoobvo- 
du KOI (MH7474) a titate MH7493. Pfi- 
tom je treba mft na zfeteli, ie rozhodovacf 
uroveft mezi nulou a jednifikou je 2,0 V. 


Konstrukce sondy 

Konstrukce prfstroje ma podstatny vliv 
na jeho celkovou uiitnou hodnotu a vlast¬ 
nosti. Sonda je konstruovana na desce 
s ploSnymi spoji (obr. 2), ktera se zasouva 
do „osvSd5en6ho" pouzdra na zubnf kar- 
tadek za 1,80 K£s. Mimo desku jsou umfs- 
t§ny jen prepfna6 s pfipajenymi odpory R9 
az R12 a diodou D2 a mikrospfnaC „nulo- 
vanf". Odpory R1 a R4 jsou typu TR 152, 
ostatnf jsou miniaturnf. Kondenzatory C2 
a C3 jsou typy TE 981, C7 a C8 Jypu TE 002, 
ostatnf jsou keramicka. 

Ceia montai je ponakud stasnana a je 
tfeba pracovat pefiliva. Deska je upevna- 
na uvnitf pouzdra hranolkem na fcelnf 
stana, ktery je zaklesnut do vyfezu v pou- 
zdre. Na jeho mfsta jsem pouiil svorku 
zvonkovaho transformatoru. Do tohoto 
hranolku se zaSroubovavajf hroty. Nadru- 
ham konci je deska upevnana dvojicf 
rozparnych sloupku, ktera zArovefi slouif 
ke Sroubovemu spojenf ceiaho pouzdra. 

Na vstupy A i 8, ktery je na konci 
prodluiovacfho kablfku, lze naSroubovat 
vymanna hroty. Lze doporudit hrot s os- 
trou SpiCkou, na ktery lze nasunout i 
6ek („probe clip“), dodavany k sondam 
nakterych osciloskopu. Druhym vhodnyrn 
hrotem je dutinka z konektoru, ji^ 
nastrdit na Spifiku s ovfjenym spojem- 

Pouzitf dvouvstupova sondy 

ZviaStnostmi navriena sondy vysvftajf 
ze dvou praktickych prfkladu. 

Mame napr. zjistit datovou informal 
privadanou na registr v doba 
strobovacfho impulsu. Proto budern® n,e ' 
dat soudin strobovacfho impulsu s clat °- 
vy‘m (Y = aAb), kten/ nam ukaz:^* 
se bahem strobovacfho impulsu vysKyfuje 
jednotka, a dale s inverzf datov6ho i mP^ 
su (Y = a a b). Pfi souSinu Y = a a* 2 J^' 
fujeme, zda bahem strobovacfho i m P u| su 
byla na datovem vodidi nula. 

Pfi sledovant vodifie na univerzai r» • des¬ 
ce je vyhodne pouzft funkci neekvi^ a,ef i- 
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ce. Jestliie se Y vubec nerozsvScuje, je 
a identickS b, oba vstupy jsou v tSmze 
mfst§ logickS sftS. 

Dal§f moinosti azpusoby pouzitf nalez- 
ne StenSf sSm. ZSsadou je, te je treba 
podle provSfovanSho schSmatu nejprve 
urSit, co je nezbytnS zji§fovat,a pak uvSzit, 
jakym zpusobem to provSst. 

Z&V&T 

PopsanS dvouvstupovS sonda vznikla 
na zSkladS zkuSenosti s obdobnymi, vSt- 
Sinou jednoduSSmni sondami. Vysledkem 
je sonda ne prSvS jednoduchS (obsahuje 
_ celkem Sest 10 a Sest tranzistoru). Domnf- 
vSm se vSak, te uiitnS hodnota sondy 
vyvazuje zvySenS nSklady na jejf stavbu. 

[1] H&jek, J.: LogickS sondy s displeiem. 

ST 10/78. 


Tab. 1. 


Poloha 

prepinace 

IndiKovand funkce 

1 

Y = A, Z - A bylo v neurdita oblasti 
d6le ne2 60 ns*) 

2 

Y = AaB 

Y = A, Z — A je v neurfiitS oblasti*) 

3 ' 

Y = AaB 

4 

Y — A©B 

5 

Y = A v B 


* M6N se s nepouiitym vstupem B 


[2] Hyan f J. T.:Z kouSeSky integrovanych 
obvodu (Sfslicovych). AR B2/78, s. 68 
az 71. 


Tab. 2. Indikace prubShu promSnnS Y 


Logicka funkce Y 
ma prubSh 

Indikator Y 

mala uroven (L) 

nesvi'tl 

velka urovert (H) 

svftl 

mala urovert s impulsy 

kratce se rozsvrtcuje 

velka urovert s impulsy 

krdtce zhasina 

impulsy s impulsnfm 
pomSrem 1:1 

slabs svitf 

neurtita urovert nebo 
pferuSeni vodirte 
(Jen pri sledovani Y - A) 

nesvftf 


[3] Nazarov, N.: LogiSeskij tSstSr. Radio 
e. 9/76. 


Odpory 

R1 

220 Q/0,5 W 

R2 

4,7 kQ 

R3 

270 Q 

R4 

220 0/0,5 W 

R5 

270 Q 

R6 

18 kQ 

R7 

1.5 kQ 

R8 ai R13 

390 Q 

R14 

1,5 kQ . 

R15 

18 kQ 

R16 

1.2 kQ 

R17 

39 kQ 

R18 

270 Q. 

R19ai R23 

390 Q 

Kondenz&tory 

Cl 

68 pF 

C2 

10 pF/6 V 

C3 

10 pF/6 V 

C4 

0.1 pF 

C5, C6 

68 nF 

C7, C8 

50 pF/6 V 

Polovodidov6 soudAstky 

T1 

KSY71 

T2 

KSY82 

T3 

KSY71 

T4, T5 

KC507 

T6 

KS500 

101 

MH74S00 

102 

MH74S64 

103 

MH7403 

104 

MH7474 

105 

MH7493 

106 

MH7404 

D1 

KA206 

02 

KA501 

D3aiD9 

LQ100 

DIO 

KA501 


KSY82 



Obr. 1. Schema zapojent sondy 




Obr. 2. Deska s ploSnymi spoji P302 a rozmistSm soud&stek 
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nou 6&sti dolnfch odporu, pFi£em2 ostatnf 
rozsahy nejsou ovlivrtov£ny. UspoFddAnf 
podle obr. 6b je vhodn£, jsou-li k dispozici 
presn£ odpory, napF. desti£kov§ TESLA 
typu WK 681.xx. Pro menSf n£roky sta£f 
odpory vybrat s pouzitfm pFesn£ho must- 
ku, napF. Metra MLG nebo MLL, popF. 
sestavit z n§kolika. Aby byla zachov^na 
presnost pFevodnfku, nemStaby odchylka 
odporu pFekroCit 0,1 %. 

Nejsou-li po ruce ani presn6 odpory, 
ani mustek, Ize ocejchovat vy$5f rozsahy 
vyuzitfm zna£n6 rozliSovacf schopnosti 
Cfslicoveho m£Fenf takto: pFedpoktedej- 
me, ze rozsah 100 mV jsme seFfdili pFesnS 
obvodem podle obr. 5c. Na zdroji nastavf- 
me nap§ti 0,1990 V, takie na Cfselnfku 
m4me 1990. PFejdeme na rozsah 1 V 
a seFfdfme dolnf odpor deliCe podle obr. 
6a tak, aby udaj byl 199. Tim je rozsah 1 V 
seFfzen s absolutnf chybou ± 001, tj. asi 
± 0,5 % v pomSru k hodnot6 0,199 V. 

Podobn^m postupem s nap£tfm a uda- 
jem 1,990 V seFfdfme rozsah 10 V s dalSf 
chybou 0,5 %, tj. celkem 1 %, a rozsah 
100 V s chybou 1,5 %. Hromaddnf chyby 
samozFejm§ do jist6 mfry znehodnocuje 
pouiitf £islicov6 metody m£Fenf, ale d£v6 
je§t§ pFijatelny vysledek. Tento postup se 
hodf i pro zp6tny proces a samozFejm£ 
i pro cejchov£nf £fslicov6ho amp6rmetru 
nebo ohmmetru. 

Stejnosmgmy ampgrmetr 

zfskdme ze z&kladni 6fslicov6 jednotky 
nejsndze adaptorem, zapojenym "podle 
obr. 6c. Je to Ayrtonuv bofcnfk s desftko- 
vym odstupnov£nfm, urCeny pro nulovy 
zat§2ovacf proud. PFi ur6item rozsahu k 
musf byt v obvodu m6Fen6ho proudu 
zarazen odpor ffe = 0,1// R , napr.0,1 Qpro 

= 1 A, 1 kQ pro 0,1 mAapod. PFepfn£nf 
je jednoduch6, mSFidlo nenf ohroieno 
rozpojenfm boCnfku a ubytky na pFecho- 
dovych odporech pFepfnafce jsou mimo 
mSFicf obvod. Maximum vykon na bo£nf- 
ku je P M = 0,4fo a je podstatny teprve na 
rozsahu 1 A. Pro jeStS v£t5f rozsahy je 
vhodn6 pouift vn6j§f boCnfky s proudovy- 
mi a napfcfovymi svorkami. 

M&Fenf odporu 

Je vyhodn6 pouift pomgrovou metodu, 
kter£ bude pops£na pozdeji; zatfm se 
spokojfme s jednoduchym uspoF^dcinfm 
podle obr. 6d. Z pomocn6ho zdroje, napF. 
baterie 51D, zavedeme do m£Fen£ho od- 
poru takovy proud, aby nap6tf na odporu 
bylo v mezfch 20 az 200 mV. NapF. pFedFa- 
zenfm odporu Rn - 9 kQ zfsk&me proud 
asi 1 mA, jfmi muieme m§Fit odpory do 
200 Q. Platf obecny vzorec 

Rx = ^[Ukf(UDAJ)/1000 Ub\( 1 + Rx/Rh). 
Clen (1 + Rx/Rn) se jen m&lo NSf od jedne 
a fiasto mute byt vypuStSn, takze vyhovf 
zjednoduSeny vztah 

Rx = ( UDAJ) Rn/10* Ub . 

Popsanou z4kladnf jednotkou muzeme 
m£Fit napF. tak£ napStf na termoelektric- 
k6m £l£nku nebo na teplom6rn6m must- 
ku, a tfm 6fslicov6 mSFit teplotu. Tim jsme 
rozSfFili pouzitf z£kladni jednotky na hlav- 
nf m6Fid obory, aniz jsme museli hned na 
zafc&tku stavdt pom§rn§ slozity multimetr. 

Roz§irem moznosti zdkladni 
jednotky 

Chceme-li rozSfFit z^kladnf jednotku 
o rozsah 1 V tak, aby mSFeny obvod nebyl 
zat£2ov£n, o pomSrove m§Fenf odporCi 


a o nastavitelnou desetinnou te£ku, musi- 
me ji2 zas^hnout do puvodni, vyrobcem 
doporuCovan6 upravy. Jde v$ak jen 
o mal6 z^sahy na desce s ploSnymi spoji 
mimo vyvody pFevodnfku, takze pFi opatr- 
nem postupu a s pouzitfm antistatic^ 
ochrany je riziko poSkozenf nepatrn6, 

Uprava na obr. 3 se tyk£ pFedevSfm 
referenCnfho obvodu, u nShoz k puvodnf- 
mu napgtf 100,0 mV pFibylo napStf 
1,000 V; jedno z nich se ke vstupOm REF. 
pFevodnfku pFipojf spfnadi a, b pFepfnade 
OBOR. Pro pochopenf si pFipomehme, 2e 
vnitFnf regulace pFevodnfku udrzuje mezi 
vyvody V + (vyvod 1) a COMMON ( 32) 
konstantnf nap^tf asi 2,7 V, a libovolny 
jeho dfl se muze pouift jako referenCnf 
napdtf. 

Dal§f uprava se tyk£ integr^itoru a sa- 
modinn6ho nulov^nf. Aby nebyl pFi rozsa- 
hu 1 VpFekrodenoborlinearityzesilovaCe 
integr^toru, musf se zvStSit 6asov^ kon- 
stanta integrace zv£t§enfm odporu R2 asi 
na desetin&sobek. Tfm se v§ak zpomalf 
samoCinn6 nulov^nf a n&vratdo funkce 
po pFepln§nf Cfselnfku. Proto je vhodnS, 
ale ne nutn6, zrychlit z^roveh samo6inn6 
nulov^nf zmenSenfm jeho pam^fov^ ka- 
pacity (C2) zhruba na desetinu. Obojf se 
provedefrozpojenfm spfnaCu f, g pFepfna- 
6e OBOR. 

PFepfninf desetinn6 tefiky usnadnf pFi 
pFepfnanych rozsazfch Stem udaje. 
U multimetru se proto z£roveft sezm^nou 
rozsah u rozsvftf pFfslu5nd tefika; u pFf- 
stroje s oddSlenymi adaptory pro jednotli- 
v6 funkce se spokojfme s rufcnfm pFepfn^- 
nfm pomocf pFepfnaCe TECKA. PFfsIuSny 
obvod je u ifselnfku LED jednoduchy: 
odpor R6,150 Q, vedoucf od stFedu nap£- 
jenf GROUND (21), se pFepfnd jednfm ze 
spfna60 1, 2, 3, na pFfsIuSny vyvod DP. 

U Cfselnfku s LCD je obvod sloiitSjSf. 
Segmenty Cfselnfku se aktivujf st nap6tfm 
asi. 50 Hz pravouhteho prubShu, genero- 
vanym v pFevodnfku, pFiSemi ss sloika 
budicfho napStf musf byt menSf nez 
50 mV, aby se segmenty LCD brzy ,,nevy- 
p£lily“. Pro desetinnou te6ku nezbyl v§ak 
uz vyvod s budicfm nap§tfm a v^robce 
proto doporufcuje obr^tit polaritu st nap6- 
tf na spole6n6 elektrod6 BP (21) Sfselnfku 
pomocf stupn§ s tranzistorem typu 
MOSFET IT 1750, viz obr. 3 na str. 2 n£vo- 
du A023. 

Pokus vystaCit s tuzemskym typem 
KF521 se nezdarif; stupefi s KC507po$ky- 
toval sice ^dany prub§h, ale nastavenf 
zanedbateln6 ss sloiky bylo obtf2n6 
a nest^!6. Nakonec byl pouiit zpusob 
podle obr. 3. Mezi vyvody V + a TEST byl 
zaFazen d§N6 1:1, jfmz je moino proti BP 
nastavit nulovou ss hodnotu a vyvod 
pouift vyobrazenym zpusobem. Te6ky 
jsou m6n6 vyrazn^, ale zapojenf je jedno- 
duche a bezpefin6 (osmn^ct mSsfcu 
uspokojiv^ pracuje). Nulov^ ss sloika se 
nastavf pomocf ss milivoitmetru nebo 
voltmetru se spotFebou menSf nez 1 ^A, 
kterym Ize rozliSit 50 mV. 

Pom6rov6 m§Fenf odporu je jednodu- 
ch^ a vyhodn£ metoda, vhodn^i pro dfsli- 
cov6 pFfstroje, viz obr. 7a. Nezn&my odpor 
Rx a zn£my odpor Ru s okrouhlou deka- 
dickou hodnotou se spojf do s6rie a vede 
se jimi t$t ss proud /. Na odporech pritom 
vzniknou napStf Rxl a ffo/azavedou se na 
vstupy IN a REF. Pro z£kladnf jednotku 
a tFfmfstny dfselnfk platf z^kladnf vzorec, 
uvedeny v odstavci Cinnost zapojenf. Do- 
sadfme-li do n6ho dFfve uveden6 ubytky 
na odporech, mu2eme kr£tit /a vyjde 

Rx = Rn (UDAJ)/1000. 


PFesnost udaje odporu z^visf jen na jedi- 
n§ veli£in§, totii Rn t na rozdfl od m6Fenf 
odporu se zdrojem proudu, pFi ndmzjsou 
zapotFebf referendnf nap§tf, norm6lov6 
odpory a navfc zesilovaC. Pro dosaiitel- 
nou pFesnost by m§l byt Rh s tolerancf 
0,1%; jinak zfsk£me udaje s chybou 
pouzitych odporu Rn. 

Pro vyuiitf pom§rov6 metody je v obr. 3 
$pfna£ e, ktery umoihuje pFeruSit jinak 
obvyk!6 spojenf REF.LO - COMM., d^le 
spfnafi j, kterym se pFes odpor 4,7 kQ 
zav&df proud / do odporu; spfna£e s, 
t doplrtujf propojenf vstupu pFevodnfku. 
Sadu odporu Rn s pFepfna£em rozsahO Ize 
vestav§t do vhodn6ho adaptoru. Uspor^- 
d£nf vyhovuje a i do rozsahu 100 MQ, 
a mozn£ i vfce; sm£rem k mengfm odpo- 
rum z^ilezf jen na proudu /, ktery smfme 
z nap^ijecfho zdroje odebfrat: pro rozsah 
a norm£lovy odpor 100Q staCf 1mA, 
pFiCemi rozliSenf je 0,1 Q. 

Dal$f moznosti rozSfrenf zikladnfjed- 
notky ’naznafcuje symbol REF.EXT. v 
obr. 3. PFi n§mjsou vstupy REF. a IN voln6. 
PFipojfme-li k REF. napF. Westonuv £1^- 
nek, zfskdme velmi pFesny m£Ficf rozsah 
do 2 V, ovSem s koeficientem 1,019, popF. 
tolik, kolik je pr&v§ nap£tf 6l^inku. Jinym 
pouzitfm je m$Fenf teploty na z&klad£ 
teplotnf z^vislosti nap£tf diody b£ze-emi- 
tor pFi stcil^m proudu. Toto napStf zna£- 
n£ z^visf na teplotS; se zvy§ujfcf se 
teplotou Jine^rn§ klesA o 2 a2 3 mV na °C; 
mOze tedy byt citlivym indikatorem, od 
-50 do +150 °C s rozli§enfm 0,1 °C. 
Zapojenf na obr. 7b obsahuje potFebn6 
udaje; bylo upraveno podle dokumenta- 
ce Intersil a bylo prakticky ovSreno. 

Konstrukdni provedeni 

Mechanics provedenf probfranych 
upravjejednoduch6, pFi pr£ci pouifv^me 
antistatic^ zabezpe£enf. Z desky s ploS- 



rozslreno zakladol 


jednotka 

o) 



Obr. 7. a - podstata pom$rov6ho m&renf 
odporu a zapojenf pNslu§n6ho adaptoru . 
Presnost udaje zivisf jen na presnosti 
norm&lov&ho odporu R N ; b - adaptor pro 
dfslicove mdrenf teploty v rozmezt -50 az 
+ 150 °C s rozliSenfm 0,1 °C a lineirnf 
zavislosti. Cejchuje se serfzenfm nu/y pri 
bodu mrazu a nastavenf udaje 1000 po- 
, tenciometrem ROZSAH pfi bodu varu 
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nymi spoji vyp£jfmeodporR1 a,,Trimpot" 
R4; pfipojny bod bezce R4 mute byt 
pouiit jako pffvod REF. HI. PFeruSfme 
spojku J7 mezi REF. LO a COMM., na jejf 
mfsto prijde spfnafi e. Uvolnfme z p£jecfch 
bodu na desce vyvody R2 a C2, a to ty 
z nich, kter6 jsou spojeny navz£jem 


a s jednfm vyvodem C3. Pro uvoln6n6 
vyvody vyvrt&me ve vhodnych mfstech 
desky pomocn6 otvory a zavleCenfm vyvo- 
du do nich prfslu$n6 soufccistky upevnfme. 
Na vyvody pozddji pripojfme spoje ke 
spfnafiiim f, g a k pFipojenym sou££stk6m 
420 kQ a 52 nF. 

6$st druh£ 


Tim je ukonfiena uprava z^kladnf Cfsli- 
cove jednotky, kter& umoznf podstatn§ 
rozgfrit jejf vyuiitf. VSecko, co pritom bylo 
vykon£no a vyzkouSeno, se hodf i pro 
dalSr etapu, tj. pro konstrukci ss multimet- 
ru se v§emi at dosud probranymi moz- 
nostmi m§Fenf v jedin6 skftrtce. 


Kompaktnj reSenf fifslicoveho multi- 
metru je prizpusobeno moznostem ama- 
t6rsk6 vyroby; presto dosahuje urfiite 
urovnS jak po str&nce funkce, tak co do 
vzhledu. 

VnSjsf uspor£d£nf zn^zorhujf obr. 8 
(2. str. ob£lky) a 9 a tak6 obr. 1. Dvoudfln& 
skrfftka je zhotovena z novoduru tl. 
3,5 mm a je navrzena pro provoznf polo- 
hu prfstroje „nalezato“ s vodorovnym 
panelem, na n6m 1 jsou ovl£dacf prvky 


a zapuStSny pruzor na fifselnfk (s gikmym 
okenkem). Zamerem bylo, aby z£kladnf 
spojov3 deska mohla byt pouzita vcelku 
a aby presto v jejf blr'zkosti mohly byt 
prepfnafie. Na odvr£cen6 sten6 vrchnfho 
dflu skFffiky jsou tFi hlavnf mericf vstupy, 
vstup pro vnejsf reteren6ni nap£tf a u typu 
LED konektor pro nabfjenf. 

UspoF£danf obvodu je neobvykle tfm, 
ze pro z&kladnf obory merenf napetf, 
odporu a proudu m£ prfstroj samostatne 





vstupy a vlastnf pFepfnaCe rozsahu. Tfm je 
umoznSno prepfnat obory m£renf, kaidy 
uz s patricnym rozsahem; krom§ toho 
mohou byt mSrene obvody na rozdfln6m 
nap£tf. ZmenSf se i moznost nespr£vn6ho 
pripojenf m§ridla (napr. privedenf znafi- 
n6ho napSti na proudovy vstup). 


Celkov6 zapojeni 

Celkov6 zapojenf multimetru naobr. 10 
je v hlavnfch rysech shodn6 se zapojenim 
rozsfren6 z£kladnf jednotky na obr. 3. 
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Ke spojov&nf oddSlenych £ Asti se hodf 
plochyvi'cen£sobnykabli'k10 x 0,05 mm 2 
s ruznobarevnou izolaciz PVC; propojeni 
s nfm je prehledn6. Kablik vSak nezarufiu- 
je odolnost proti utrzeni tahem a ohybem. 
Protoze pri p£jenf vzlfna p£jka kablikem 
dosti daleko od pajen^ho mista, muze se 
dostat az tam, kde uz je vodi£ namahin 
ohybem; pri tom se prop£jeny kablik l£me 
podstatn& sndze nez vodiC stejneho pru- 


m£ru. Proto je vhodn6 provldkat kablik 
dfrkami v desce i s izolaci a p3jet jej na 
prisluSny vodiS az o n^kolik milimetru 
dale, aby v mfste pruchodu zOstal ohebny. 
V nouzi vyhovi i piny vodiC o prumdru 
0,4 mm. Spoje oznacene Q v obr. 10 
a privody baterie by mely mit prurez aspon 
0,2 mm 2 . N£kter6 podrobnosti konstruk- 
ce jsou patrne na obr. 17 (2. str. obalky) 
a 18 (na3. str. obalky). 


Oziveni pristroje 

Ozivovcint je proti ,,n&stavbove“ upravS 
kompaktm'ho provedeni multimetru o to 
napinavSjsi, ie se v n£m castSji mCife 
vyskytnout opomenuti nebo nesprcivnost. 
Ucelny postup je tento: s. 

Z£kladni jednotku, predtfm uz vyzkou- 
senou v rozstrenS podobS, zkontrolujeme 






















































tak, ze zapojime nakratko vyvody +IN - 
primo nazakladnidesce, prifiemz udaj ma 
byt 000. Zaroven se pFesvedfifme, zda 
napajeci napati je 5 V ±10% (obvod 
pracuje i pri napati menSim). 

Obor 100 mV overtime cejchovactm 
zdrojem podie obr. 5c, a je-li dostatecna 
presny, seridime souhlas udaje referenC- 
nim napatim na trimru 220 Q. Tot§z pro- 
vedeme trimrem 1 kQ v oboru V na rozsa- 
hu IV. Rozsahy 10 a 100 V overtime 
vhodnymi zdroji. 

Obor ADJ. overfme pripojenim napati 
0,1 V na vstup V, priCemz udaj ma byt 
nastavitelny asi od 0,200 do prepInSm. 
Obor REF. EXT. neni treba ovSrovat, 
pracuji-li predchozi spravnC; prepneme-li 
na EXT., spojime-li vstupni zdirku +V se 
zdiFkou REF. EXT. HI a privedeme-li na 
zdiFky +V- jakekoli napati menSi nez 
1,5 V, ma se na Ciselniku objevit udaj 
1000. Odchylka do 0,2 % je zpCisobena 
termoelektrickym jevem v pnvodech 
a muze by\ zanedbana. 

Obor Q vyzkouSime tak, ze na vstup 
Q pripojime odporovou dekadu Metra 
XL6 (od 0,1 Q do 111,1 .. kQ) neboLIII 
(od 10 Q do 11,1 .. MQ). Presnost udaje 
zavisi na presnosti normalovych odporu; 
znaCny nesouhlas by znamenal chybu 


v zapojeni. VysSi rozsahy, zejmena 
100 MQ, se ustalujf po dobu nSkolika 
sekund. 

Obor A ovgrfme improvizovanym zdro¬ 
jem proudu, nejiape baterif s napatim 
aspofi 9 V, zapojenou v s6rii s n§kterou 
z uvedenych dekad. Je-li napati radova 
vetgf nez nejvetSf ubytek na bocniku, tj. 
0,2 V, staCi k urgent proudu Ohmuv za- 
kon. Pro nejv&si rozsahy obyCejna bate- 
rie nestaCi a je nutno pouzit sifovy zdroj 
s oddaiovacim transformatorem. Nenf-li 
jeho vystup filtrovan, podftejme s kolisa- 
nim udaje, protoze souCastky R3 a C4, 
dodavana se stavebnici, neposkytujf pri 
siti 50 Hz integracni dobu rovnou celist- 
vemu nasobku (vyhovuji pri 60 Hz). Nej- 
vet§f rozsahy s bofiniky IQ a 0,111 Q 
yyzaduji zpravidta dodate6n6 serizeni, 
i kdyz byly boCniky predem nastaveny, 
protore se pri zapajeni do desky obydejne 
citelna zmeni. 

Tim je ozivovani ukonteno. Probiha 
ovsem pomaleji nez popis, obCas je nutna 
hledat chybu v zapojeni prohlidkou nebo 
ohmmetrem s napetim mensim nez 10 V. 
Zejm6na pri tom, ale raddji i pri celem 
ozivovani pouih'vame antistaticka ochra- 
ny podie obr. 4. 


Doplnek pro mfcrem' kapacit 
k ditadi 

D6lka trvani impulsu monostabilniho 
klopnCho obvodu UCY74121 je d$na 
vztahem 

t= RC In 2. 

Ma-li R konstantni odpor (In 2 je kon- 
stanta), je daika impulsu linearna umarna 
kapacita C. Z toho vych&zf zapojeni jed- 
noduchdho doplfiku k CitaCi pro m§reni 
kapacit. Odpor Rjetvorens6riovou kom- 
binacf R A a R e , na mfsta C je mSreny 
kondenzator C*. Na vyvod 5 101 se privadi 



Obr. 1. Dopln&k pro m&fenf kapacit 


hradlovaci impuls z citace. Ten spusti 
monostabilni klopny obvod, ktery zustane 
preklopen po dobu danou vySe uvedenym 
vztahem. Po tuto dobu je otevFeno hradio 
H4, takie tmpulsy z oscil&toru, tvoren^ho 
hradly HI a H2, mohou prochdzet na 
vystup. Pofiet proSlych impulsu (na 6ita6i 
uk£zany kmitoiet) je primo um6rny kapa- 
cit§ C x . 

V oscil^toru je pouzit b§zny krystal 
27 MHz, ktery zde kmit6 na sv6m zAklad- 
nfm kmitofitu 9 MHz. Vzhledem k tomu, te 
stabilita obvodu i jeho teplotni z&vislost 
ovlivrtujf m^renf, je nutnd vybirat kvalitni 
a stabilni sou Cast ky. 

Nastavenf obvodu je jednoduch6. Po 
pripojenf kondenzatoru znam6 kapacity 
Cx se nastavf trimrem R B kapacita tohoto 
kondenzatoru na displeji CitaCe. Vzhle¬ 
dem k tomu, ze zavislost kmitoCtu na 
kapacita C x je linearni, Ize pouiit k nasta- 
veni kondenzator libovolna znam6 kapa¬ 
city v rozsahu 1 nF az 1 jiF. CitaC ukazuje 
na nejnizSim mista desitky pikofaradu. 

MSFici rozsah Ize rozSirit az do 1000 pF, 
zmanfme-li velikost R A a R a na stovky Q. 

Elektor -ak 


Jednoduchy generator signalu 
trojuhelnikovitaho prublhu 

Vyuzijeme-li ,,setrvaCnosti" operacni- 
ho zesilovaCe, je mozna sestavit s nakoli- 
ka souCastkami generator signalu troju- 
helnikovitaho prubahu (obr. 1). Misto uve- 
deneho operafiniho zesilovaCe MAA741 je 
mozna pouiit i jina pomaia typy operaC- 
nich zesilovaCu. 

Po zapnuti se nabiji kondenzator Cl 
pres potenciometr R1. Kdyz dosahne na- 
peti na kondenzatoru velikosti 

> Uv yst 

Uo = —, 

objevi se na invertujicim vstupu kladna 


Tim kondf i na§e pojednani. Prace se 
zhotovenim popisovana konstrukce je na- 
rodnaj§i ve srovnani s bCznou radiokon- 
struktarskou praci a opatrovani special- 
nich souCastek neni snadne ani levnC. 
Proto ten, kdo nebude krome praktickaho 
cile pfitahovan take vyhlidkou na nevSed- 
ni konstruktarsky zazitek, by mel rad6ji 
poCkat, az si bude moci opatfit cislicovy 
pFistroj ui hotovy. 
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nap§ti a napati na vystupu se zacne 
zmen§ovat. Rychlost reakce zavisi na 
vlastnostech pouzitaho operaCniho zesi- 
lovaCe. Po urfiita doba se zmen$i vystupni 
napati natolik, ze se zaCne kondenzator 
Cl vybijet pres R1. Bude-li napati na 
kondenzatoru Uc 

bude napati na invertujicim vstupu (3) 
zaporna, vystupni napati se zafine opat 
zvCtCovat a cety dCj se opakuje. 



MAAn t 


Obr. 1. Schema jednoduch6ho generA- 
toru 


S uvedenymi hodnotami souCastek 
kmita zapojeni v rozmezi 15 az 70 kHz. Na 
niz§ich kmitoctech (do 20 kHz) nema vy¬ 
stupni signal eista trojuhelnikovity pru- 
beh. Napajeci napati neni kriticka, ovliv- 
huje vSak amplitudu vystupniho signalu. 
Amplituda rovnai klesa s rostoucim kmi- 
tofitem, protoze rychlost nabijeni zustava 
konstantni. Je-li pfi kmitodtu 15 kHz am¬ 
plituda asi 25 V, je pri 70 kHz uz pouze 
5 V. 

Eiektor67/76 -ak 
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Doska dekodera je navrhnuta ako jediny 
obojstranny plo§ny spoj sirky 80 mm 
vzhfadom k v^csiemu poctu vyvodov. Na 
doske su z^roven umiestnen6 vykonove 
spinacie tranzistory. Vzhfadom k moznd- 
mu zaobstaraniu zahrani^nych sedem- 
segmentovych zobrazovactch jednotiek 
(napr. DL704 - AR B2/78) su navrhnute 
dva druhy dosky dekodera. 

PloSny spoj D7S2 je urceny pre sedem- 
segmentov^ zobrazovacie jednotky so 
spolo£nou anodou LQ410 v katodovom 
prepmani (zapojenie obr. 7) a ploSny spoj 
D7S je urceny pre sedemsegmentov^ 
zobrazovacie jednotky so spolofinou ka- 
todou v anodovom prepinant (zapojenie 
obr. 8). Vzhfadom k tomu, ze by bol 
potrebny vefky pocet 10 pre viac zobrazo- 
vacich jednotiek, bolozakladne zapojenie 
ctslicoveho meraca frekvencie navrhnuta 
v dynamickom rezime sedemsegmento- 
veho displeja. 

Pouzit£ literatura 

Budfnsky, J.: Polovodi£ov6 obvody pro 
6'slicovou techniku. AR 12/75, RK5/75, 
AR B2/78 


Zapojenie vyvodov konektorove vidfice 
Ki/01 (plosny spoj P306-D7S); 

01 zaporny p6l nap£jania 08 vystup D tretieho fcitafia 

02 zaporny pdl napdjania 09 vystup C prvdho dftafia 

03 vystup A prvdho CitaCa 10 vystup C druhdho fiftada 

04 vystup A druhdho ditafia 11 vystup C tretieho dftada 

05 vystup A tretieho ditafia 12 vystup B prvdho dftada 

06 vystup D prvdho dftada 13 vystup B druhdho dftada 

07 vystup D druhdho ditada 14 vystup B tretieho dftada 


15 an6da segment a 

16 andda segment g 

17 andda segment f 

18 andda segment d 

19 + U CC 

20 +U C c 

21 andda segment e 

22 andda segment b 

23 andda segment c 

24 + U cc pre dfslicovd obvody 




Obr. 7. Zapojenie sedemsegmentovej zobrazovacej jednotky (spolodna katoda), b, c) Obrazec ploSnych spojov a rozlozenie 
(spolodnA andda) suciastok na doske P307 
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KC509 KC509 Obr. Id Kruhovy dftac KC3/2 (k dekoderu D7S) 


razovacfch jednotiek, aj doska kruhoveho 
ci'tafia ma dve rieSenia, lisiace sa len 
v zapojeni vykonovych spmacfch tranzis- 
torov: modul KC3/2 pre dekoder D7S 
a modul KC3/3 pre dekoder D7S2. 

Stredny odoberany prud zozdroja +5 V 
je priemerne 50 mA. 

Zapojenie vyvodov konektorovej vidlice 
KI/036 osky KC3/2 

01 napdjanie+5V 
02 nezapojenb 

03 ku hradlu na ploSnom spoji d. 6 
04 nezapojend 

05 ku hradlu na ploSnom spoji c. 5 

06 ku hradlu na ploSnom spoji 6. 7 

07 napdjanie zem 

08 napajanie zem 

09 katdda zobrazovacej jednotky d. 1 

10 katdda zobrazovacej jednotky 6. 2 

11 katdda zobrazovacej jednotky 6. 3 

12 napdjanie zem 

Kruhovy dftac, pouzity v tomto module, je 
mozne nahradtf zapojenim kruhoveho 
posuvneho registra podl’a obr. 22. 
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Zapojenie vyvodov konektorovej vidlice 
KI/13 dosky KC3/3 

01 napajanie +5 V 

02 nezapojen6 

03 ku hradlu na ptofinom spoji £. 6 
04 nezapojen6 

05 ku hradlu na ploSnom spoji 6. 5 

06 ku hradlu na ploSnom spoji 6. 7 

07 napajanie+5 V 

08 napdjanie +5 V 

09 andda zobrazovacej jednotky t. 1 

10 an6da zobrazovacej jednotky 6. 2 

11 anbda zobrazovacej jednotky fi. 3 

12 napAjanie zem 
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Obr. 21. Casovy diagram kruhov4ho 
citada 


Obr. 22. Kruhovy posuvny register 
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MN7490 


MH7475 


MH7400 



Zapojenie vyvodov konektorovej vidlice 
(KI/05, 06, 07) 6P 567 

01 napAjanie +5 V 

02 u prveho modulu vstup f x prepojenie na 
K4/09, pre cfalgie moduly prepojif vystup 
0 predchddzajuceho (K5/10, K6/10). 

03 vstup vzorkovacieho impulzu z modulu 
DPO1-K4/10 

04 vystup B dltaCa (A2, B2, C2) na dekod6r 

05 pripojenie kruhov6ho Ci'taba (CP5-1, CP6-2, 

CP7-3) 

06 nezapojene 

07 vystup A fiftaCa (A1, B1, Cl) na dekodbr 

08 vystup C £fta£a (A3, B3, C3) na dekodbr 

09 vystup D Citata (A4, B4, C4) na dekod6r 

10 vystup D na tfalSi modul do K6/02, K7/02 
u modulu CP7 vystup do modulu DPOI- 
K4/03 

11 nulovanie fiitadov prepojen6 do DPOI K4/11 

12 nap£janiezem 


Soznam sutiastok £p 567 

■ (Doska C(taCa) 

Kondenz&tory 

Cl 47 nF, TK 782, keramicky 

C2 50 nF. TE 152, elektrolyticky 

C3 20 nF, TE 981, elektrolyticky 

lntegrovan6 obvody 

101 MH7490 

102 MH7475 

103 MH7400 

Ostatn6 

konektorov£ vidlica WK 46 205 


Obr. 31. Rozlozenie sudiastok na doske 
s ploSnymi spojmi P312 pre 6ita6 s pama- 
tou CP 567 ^ 
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Modul casovej z&kladne 6ZO 2 

(obr. 32 az 34) 

Zapojenie Casovej zakladne je na oboj- 
strannom ploSnom spoji, kmitocet krySta- 
lom riadeneho multivibrators je 16 kHz; 
preto ako prv& deliCka je pouzity dvojkovy 
CftaC (MH7493), na vystupe f= 1 kHz, 
vystup je vedeny na dvojvstupove hradlo 
NAND, ktorCho druhy vstup je pripojeny 
cez odpor 470 Q na urovefi log. 0 a na 
cTalCie deliCky (desiatkovy CitaC MH7490) 
na 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz. Nap&tia z deliCiek 
su priv£dzan£ na elektronicky prepmaC 
z dvojvstupovych hradiel MH7400. Zo- 
pnutiezvolenChorozsahu Casovej zaklad¬ 
ne je prev&dzane privedenfm log. 1 cez 
odpor 270 Q na uzemneny vstup. Vystupy 
hradiel su privedenC do StvorvstupovCho 
hradla NAND (MH7420) a z jehovystupa je 
vyveden£ Casov£ zakladna do dosky po- 
mocnych obvodov. 


Zapojenie vyvodov konektorovej vidlice 
KI/08 6Z 02 

01 napajanie 4*5 V 

02 Casova z^kladfia 1 kHz (pre 3miestny displej 
je rozsah 1 MHz) 

03 tasovA zAkladfia 100 Hz (rozsah 100 kHz) 

04 iasova z£kladrta 10 Hz (rozsah 10 kHz) 

05 fiasovA z^kladfia 1 Hz (rozsah 1 kHz) 

06 nezapojene 
07 nezapojen6 
08 nezapojene 

09 vystup fiasovej zakladne na DPOl K4/06 

10 nezapojen6 

11 vstup fiasovej zakladne 16 kHz na VZ02 
K9/05 

12 napAjanie zem 

Odpory R1 a R2 su umiestnenC na prepi- 
naci rozsahov (Prlab) (obr. 35). Stredny 
odber zo zdroja 3-5* V je 125 mA. 


MH7493 MH7490 MH7490 MH7490 



MH7400 MH7420 


Obr. 32. fiasova zakladna dttada CZO 2 
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Soznam sufiiastok CZO 2 

(Casovd zdkladha) 


Odpory 

R1 

R2 

R3 

R4 


470 Q, TR 151 
470 Q, TR 151 
470 Q, TR 151 
470 Q, TR 151 


Kondenzitory 

Cl 

C2 

C3 


50 pF, TE 152, elektrolyticky 
10 pF, TE 122, elektrolyticky 
15 pF, TE 121, elektrolyticky 


Obr, 33. Obrazec plosnych spojov na doske P313 (casovA zakladna CZO 2) 

▼ 
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16x logicky stav na obrazovce 
osciloskopu 

Zapojenf na obr. 1. je dalSi variantou 
fe§eni zobrazeni logick6ho stavu vice 
ruznych mist soudasne na obrazovce os¬ 
ciloskopu. M&rena mista (az do po5tu 16) 
se pfipoji navstupy laz 16. Na obrazovce 
osciloskopu je ve dvou r&dcich po osmi 
znacfch zn£zorn£no bucf I (log. 1.) nebo 
O (fog. 0). 

Znaky I a O jsou vytvAreny n£sledujicim 
zpusobem. Privedeme-li navstup Y osci¬ 
loskopu nap£ti sinusov£ho prObehu, vy- 
tvori se na obrazovce sinusovka. Casov£ 
z£kladna osciloskopu vytv£ri pilovit£ kmi- 
ty, kter£ vychylujf paprsek obrazovky ve 
vodorovnSm sm£ru. Pokud toto vychylo- 
vaci nap£ti chybi, zustane paprsek upro- 
stfed obrazovky a kon£ jenom vertik&lni 
pohyb, tj. vytv£ri na obrazovce svislou 
6£rku. Privede-li se na vstup X pro extern! 
fiasovou z&kiadnu stejnosm£rne napSti, 
Ize posunout tuto svislou 66rku do libo- 
volneho mista obrazovky. Privede-li se 
krom§ toho na vstup X napStf sinusov£ho 
prub£hu o stejn£m kmitoctu jako na vstup 
Y, ale f£zov£ posunute, vytvori se tzv. 
Lissajousuv obrazec, v tomto pripadS. 
etipsa. SamozrejmS se rovn£z nech& po- 
souvat do libovoln£ho mista stfmtkazme- 
nou stejnosmSrneho nap§ti na vstupu X. 

Nap£ti sinusov£ho prubShu vytv£ff os- 
ciiator s T1 a pres odpor R7 je pfivedeno 
na vstup Y osciloskopu. Na obrazovce se 
vytvor i 66rka, jejf2 poloha z£visi na stavu 
101. Oscitetor s II a 12 vytv^ri kmitofcet 
multiplexeru a pres 6fta£ 102 neustde 
„projizdr'vSech 16 vstupu 101 apripin&je 
na v^stup 101. Stav fiitafie 102 a tedy i 101 
je tedy urcen stavem vystupu ABCD 102. 
Pres 13 az 15 a odpory R11 az R17 se vytvori 
odpovidaj ici stejnosm6rn£ nap£ti, kter£ je 
pfivedeno na vstup X osciloskopu. 

Je-li na sniman£m vstupnim mists log. 


Obr. 1. Schema zobrazovaciho 
obvodu 
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0, je na vystupu 101 log. 1 a na vstup 
X osciloskopu se krom£ stejnosm£rn£ho 
napeti, urdujiciho polohu udaje, privadi 
rovnei sinusove nap£tf z oscilitoru s T1, 
f£zov£ posunut6 filenem R5, C4, R6, C5 - 
na stinitku obrazovky osciloskopu se tedy 
zobrazi elipsa - nula. Je-li na sniman£m 
mist£ log. 1, je na vystupu 101 log. 0, 
spolecny bod odporu R5 a R6 je pres' 
diodu D1 (libovolny kfemikovy typ) uzem- 
n£n a na vstup X se nap§ti sinusov£ho 


prubehu. nedostane. Na stinitku oscilo¬ 
skopu se tedy vytvori svislci c£rka - jed- 
ni£ka. 

Protoze vstup Y je spojen rovn£i s vy- 
stupem D dSlide 102, stejnosmern£ napSti 
z tohoto vystupu zpusobuje rozdfeleni 
udaju do dvou r&dkG. Pri nezapojenSm 
vstupu 101 se na prislu§nem mist£ zobrazi 
log. 1. 

Elektor 79/103 

-ak 


Mereni kapacit s NE555 

Popularni integrovany obvod 555 Izeve 
velmi jednoduchim zapojeni pouzit k 6is- 
licov£mu m£feni kapacit (ve spojeni s 6i- 
tacem). Perioda astabilniho multi- 
vibratoru (obr. 1) je urfiena vztahem 

T=0,7G(R* + RbI 

je tedy prirno um£rn£ kapacite kondezA- 
toru C x . Velikosti odporti R A a R B volime 
tak, abychom dostali vhddnou fifselnou 
zavislost mezi d£lkou periodyakapacitou 
kondenz£toru. N£kter6 mozn£ hodnoty 
jsou vtabulce 1. 

Pri m§feni kapacity elektrolytickych 
kondenz£toru je nutn£ zmenSit odpory R A 
a R s asi lOOOx, aby se ruSivS neuplatnil 
ztr^tovy proud elektrolytickych konden- 
zatoru. 


Pokud neni kondenz^tor C x pfipojen, je 
delka periody urdena kapacitou privodCi 
a spoju. Pri mSreni obzvl^5t6 malych 
kapacit je tedy treba tuto kapacitu od 
vysledku odedist. 



Obr. 1. Mereni kapacit s NE555 


Tab . 1. 
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1 ms 

1 MO 

220 kO 
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1 flS 


Obvod Ize napijet napStim 5 az 15 V 
(pfi 5 V je v§ak vyhodn§ „propojitelny“ 
s obvody TTL). K ditadi ho pfipojime tak, 
aby tvoril jeho 6asovou z^kladnu, zatimco 
do vstupu Citafie pfivedeme signal o kon- 
stantnim kmitofctu (napr. z Casov6 z^klad- 
ny Citafie). 

Elektor 77/79 -ak 


DIL alebo DIP? . 

Pri poruche zariadenia, v ktorom boli 
pouzite operafcn6 zosilhovade ^A741 
v puzdre DIP sa vyskytol problem nah radif 
ich. Vlastnil som typ UA741 iba v puzdre 
DIL 14. 

Rie§enie sa ponuklo po preditani cl^n- 
ku „Nf a ss milivoltmeter" v AR A10/1980. 
Autor popisuje upravu operafcn6ho zosil- 
hovada typu MAA503 z puzdra DIL 14 na 
DIP. 


Popisovanu upravu z DILI 4 na DIP som straneanadruhejstranevyvody 7, fl(obr. 
k mojej plnej spokojnosti vykonal aj na 1). Uprava by samohlavykonafaj natype 
type UA741 v puzdre DIL 14, z ktor6ho 748 v puzdre DIL 14, ale tuto moznost som 
som odrezal vyvody 1, 2, 13, 14 najednej neskusal. 

(8) (7) (6) ( 5 j Ing. Juraj Velebir, 

12 11 ^ 9 


Obr. 1. lOpred upravou (a) 
apouprave(b) 




3 4 s 6 
(1) 12) (3) K) 
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NflVRH MIKROVLNNYCH 
FILTROV 

S PASKOVYMIVEDENIAMI 


Ing. Pavel Calfa 


Pre zaistenie neru$en4ho prfjmu sign£lov 2. TV programu na blfzkych 
nosnych kmitodtoch som bol nuteny pouzif flltre. Pri ich ndvrhu som mohot 
vych£dzaf z prevedenia so sustredenymi alebo rozloienymi parametrami. 
V prvom prfpade sa dociell vysokd kvalita obvodov, flltre su v§ak vhodn£ len 
pre kmltodty asi do 200 MHz (v ddsledku prevaiujuceho vplyvu parazitnych 
javov nad uvedenou hranicou). V druhom prfpade je mo2n6 prevedenie vo 
forme rezonAtorov (z hfadiska rozmerov, strdt a vyhovujucej pracnosti pri ich 
realiz6cii a nastavovanf sa poutfvaju do 800 a i 1000 MHz) alebo pdskovych 
vedenf (pouifvaju sa od 100 MHz do asi 15 GHz). 

Pretote v anglosaskej i na&e] literature su zn£m6 len ndvrhy na podloike 
s £r — 10, uv£dzam v £ldnku podklady, umozrtujuce ndvrh filtrov na beine 
dostupnej podloike - kuprextite s e< = 4 az 5. Mimo to je postup ndvrhu filtrov 
zvoleny tak, aby sa nemuseli pouzfvaf rozsiahle tabulky rdznych normova- 
nych para metrov. 

Postup n6vrhu je ufahdeny az do tej miery, ze po spo£ftanf fiitru nasleduje 
jeno m£lo pracnd, rychla a jednoduchd (takmer primitfvna) realizdcia bez 
neunosndho rfzika zlozitdho dostavovania. Tiei je moznd i rychla duplicita 
vyroby vzorku fiitru bez nutnosti opakovanych meranf - len na z£klade 
dodrzania vypoditanych mechanickych rozmerov pdskovych vedenf. 


Vlastnosti mikrovlnnych filtrov 
s p6skovymi vedeniami 

6alej pouifvajme len skratku MFPV. 
Vlastnosti p^skovych vedenf su v anglo¬ 
saskej literature rozobranS vermi detail- 
ne. U n£s sa suhrnne problematikou jed- 
noduchych p^skovych vedenf zaobera len 


literatura [1] a [2]* Viazane p^skove 
vedenia popfsal Zehentner v [3], ale iba 
pre podlozku s £r = 9i6. Pre iny druh 
podloiky (napr. kuprextit) je tento pra- 
mefi nepouiiterny. Preto som podTa [11] 
spracoval udaje nutne pre n£vrh viaza- 
nych p£skovych vedenf a vypodtom na 
kalkul£tore urCil hodnoty, zhrnute v ta- 
burke 3, resp. na obr. 15. 


Na z£klade tychto udajov je mozne 
navrhovaf MFPV i na kuprextite s vedo- 
mfm nasledovnych ich vlastnosti: 

a) Tahka realizovatef’nost' obvodov, 

b) moznosf prevedenia filtrov s galvanic- 
kym oddelenfm vstupu a vystupu, s ich 
roznou vz£jomnou polohou, 

c) fazk6 dostaviternosf parametrov, 

d) menSf Cinitef kvality jednotlivych rezo- 
n£torov fiitru, 

e) pre kmitodty pod 1 GHz su rozmery 
filtrov obvykle v&6§ie ako pri prevedenf 
klasickou VVK technikou. 

Body d) a e) su charakteristick6 predov- 
Setkym pre uvazovany typ kuprextitovej 
podlozky. Zvolenfm vhodnej konfigur£cie 
p^skov je mozne i rozmery fiitru zmengif 
na prijaternu mieru. 

Problematika 1 synt6zy 
mikrovlnnych filtrov 

t 

Pojmom syntSza elektrickych obvodov 
rozumieme dve ulohy: 

a) aproxim£cia charakteristiky obvodu 
obvodovou funkciou, 

b) urcenie konfigurdcie a hodnot prvkov 
obvodu z danej obvodovej funkcie. 

Cely postup synt4zy obvykle zjednoduSu- 
jeme zavedenfm kmitofitovej transform&- 
cie, tj. kmito6tov6 poziadavky zjednocu- 
jeme na tzv. referen6ny, obvykle dolny 
priepust - vitf [10], s. 109 az 111, alebo 
impedanfcnou normaliz£ciou, kedy vSetky 
impedancie normalizujeme na odpor 
1 Q apod. 

Podra vlastnostf transforma6n6ho 
funkcion&fu pozn£me kmitofitovu trans- 
form&ciu reaktanfinu, Bruneho, rezo- 
nanCnu, transcendentnu -z nej je najstar- 
§ia znama Richardsonova - a cfalsie. 
Hfadisko delenia typov kmitofctovej trans- 
form^cie podTa funkcion^lu v§ak nie je 
jedin^. 

Pozn6mka: Pojem funkcion^l charakterizuje vz6- 
jomn6 priradenie operdtorov - komplexnych kmi- 
todtov a prfslufinych charakteristfka im odpovedaju- 
cich celych obvodov pri transform^cii. 




Obr. 2. Konfigur&cia priepustu s polvtnnymi rezon&tormi so 
■ Stvrfvlnnou vazbou 


^ s 2 S3 s 4 



Obr. 3. KofigurAcia pAsmovAho priepustu s polvtnnymi rezo- 
nAtormi v podobe dIAnkovI1 
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Obr. 4. DalSie prevedenia MFPV: a) interdigitalny; b) hrebenovy 
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Tab . 2. Vybran 6 koeficienty g referencnSho dolneho priepustu pre Ap - 0,406 dB (po 
zaokrouhlenf) 


2fp 

— 100 % 
fo 

n 

= 2 

n = 

3 

ii 

c 

ffi = 95 

91 

ffl = 94 

92 = 9 y 

S 

ti 

s 

92 = 94 

03 

1 

166,71 

14965 

191,18 

27165 

200,61 

31151 

44782 

1,4 

119,08 

7935 

136,56 

13859 

143,3 

15893 

22848 

2 

83,36 

3741 

95,59 

6791 

100,3 

7788 

11195 

4 

41,77 

935 

47,8 

1697 

51,37 

1983 

2820 

6 

27.78 

416 

31,87 

754 

34,25 

881 

1253 

■ 8 

20,83 

234 

23,91 

424 

25,7 

495 

704 

10 

16,66 

150 

19,13 

271 

20,6 

317 

450 

12 

13,88 

104 

15,94 

188 

17,14 

220 

312 

14 

11,41 

76,2 

13,67 

138 

14,69 

162 

229 

16 

10,41 

58,3 

11,97 

106 

’ 12,86 

124 

175 

18 

9,25 

46- i 

10,64 

83,3 

11,44 

98 

i 

138 


4. Urcfme koeficienty g z taburky c. 2 pre 
relatfvnu Sfrku p£sma 


(Ck,= ^ = 0,108 pF; 
&= Ck 3 = 0,116 pF). 


?-i^.innro/i /io\ 9 Z obr. 13 urdfme k (ki - fu = 0,62; 

f 0 ,uu l /o J- = 0,613). 


Tieto koeficienty vyjadruju charakteris- 
ticke odpory stupnovitych prechodov 
prototypu dolneho priepustu. Vo vzta- 
hu (19) je uvedeny dvojnasobok hodno- 
ty, iebo tab. t. 2 udava koeficienty len 
pre dolny priepust. 

(Pre 12% Si'rku pasma a n = 3 je 
flFi = 04 = 15,944; g> = g*3 = 188,07.) 

5. Vefkosf vzfazn 6 ho utlmu viazanych ve¬ 
denf (dfzka vazby je $tvrfvlnn£) 

G= lOlog (1 + g) [dB]; (20) 

(Oi = C 4 = 12,29 dB; 

Q> = Cb = 22,766 dB). 

6 . Sfrka p&skov prfvodnych usekov vedeni 
Wo sa urfif ako v predo§lom priklade 
(w 0 = 4,715 mm). 

7. Pre korundovu podlozku s s=10 
a zn 6 me Q sa vetiCiny wjh a §/h ur£ia 
podTa taburky 3.5 v lit. [10]. V na§om 
prfpade pre e< = 4 az 5 v$ak pouzijeme 
taburku 3 alebo graf na obr. 15. Tieto 
boli spracovan 6 podfa vzt’ahov pre cha- 
rakteristicku impedanciu viazanych 
p&skovych vedeni p^rneho ( 2 ^) a ne- 
p^rneho (Zo o) vidu podfa [ 11 ] na kalku- 
latore. Pre uvedend impedancie plati 


10. Pomocou obr. 12 urcfme 

Z(Z = Z = 58-Q;2i = £=56Q). 

11. Dfzky rezonatorov urcfme zo vzfahu 

h = ki [arctg 2Kf 0 Cy i Zy J '] ( 2 ai/^) 

[cm; rad, cm]; (25) 
(/i = U = 4,65 cm; 4=4 = 4,6 cm). Vo¬ 
lf me / 0 = 4 cm. 

12. Vlozny utlm urfcfme tentoraz z vyrazu 
n 

A = 4,345 Co [dB] (26) 

2 Ip 0 o 

kde Go je vlastn£ kvalita polvlnneho rezo- 
n£toru filtru. 

Dalej musfrne urcif q a G c . 

a) Z tab. 1 pre zn£me Ap a n urcfme q 

(pre n - 3 a Ap = 0,4 dB je 
qi ~ qs= 1,491; = 1,118; sufiet q 

je rovny 4,1). 

b) Veficina 0 o podfa [ 10 ] je 

Go = Chti , (27) 

kde Cfo charakterizujestraty vo vodiCi 
- - dane obr. 16, ^ vyjadruje straty vy- 

* zarovarifm. Platf [2] 


Zoe Zoo 

(21) 

rj = l 

c, = — -—, 

Zoo *F Zoo 

pricom 

Zo = (ZooZoef 2 

( 22 ) 

Set + t 


to umoznuje vypocet hodnot Zoo a Z* 
kazdej dvojice viazanych vedenf. Suvis- 
lost’ velififn Q a q ud£va vyraz 




(28) 


E«f 


(^.-1) 2 ,„ V^+ 1 

15 ?? V 5 -i (29) 

jej priebeh je uvedeny na obr. 17. 
Vztahy (28) a (29) platia pri splnenf 
podmienky 


G = 20log q. (23) 

Z taburky3 prezn&me G, resp. q urcfme 
priamo hodnoty w t a $ 

(Wi — w 4 = 3,77 mm; = 4,09 mm; 

St = Si = 0,504 mm; s* = ft = 4,5 mm). 

8 . Dfzky rezonatorov treba v dosledku 
vplyvu koncovej kapacity vedenf zmen- 
$if. Urdfme ju podfa vztahu [ 11 ] 


Cki = 8,86-10- 16 ftw, 


[F; mm]; 


1,35 0,439 

- + -- 


Ah ws . 
log r -y* 


(24)' 


~~ » 4 Vs -T, (30) 

60 obvykle byva splnene. 

(Urcili sme: Gh = 740; F=0,94; 

rt = 0,793; Go = 585 a Ao = 0,51 dB.) 

13. Celkov 6 rozmery^konfigur^cie filtru 
su: 

a) §frka 5i = 2 w 0 + 2 s, + 3 v^ + 2 

(31) 

b) dfzkaD 1 = 2 / 0 + 2 / 1 + 24 (32) 

fUrdili sme St - 22,7 mm; Dt = 265 mm.) 

Dal§ie moznosti zmen§enia iicozmerov 
a tym i utlmu filtru umoznuje konfigun^cia 
na obr. 3. 



— Q 

Obr. 11. Zavislost’ pre stanovenie poctu 
prvkov dolneho priepustu n pri znalosti A z 
a Q. Plati len pre A p = 0,5 dB 



Obr. 12. Zavislost' pre urcenie pomernej 
sirky vedeni w/h pri znalosti Z a e r 
podlozky 



-*-w/h 


Obr . 13. Zavislost cinitel'a skratenie vlny 
vo vedeni k, na vel'kosti w/h pre zname e r 
podlozky 



Obr. 14. ZAvislosf podtu polvlnnych rezo- 
n&torov n na vefkosti veliciny Qt pre 
zvolene A p 
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Obr. 15. ZAvislosf §irky a vzdialenosti 
rezonatorov viazaneho pAskoveho vede- 
nia w a s na vefkosti veliciny C h popr. Cj. 
Platf pre material podlozky s e T = 4,4; 
h ~ 2,05 mm a t = 0,055 mm 



Obr. 16. zkvislost’ pre stanovenie Qr zo 
Z,\[F^, pre zn£me t/h podlozky 



Obr. 1 7. Priebeh zavislosti veliciny F na e e i 
podfa vzfahu (29) 


U - 0,082 dB 



Obr. 18. Zobrazenie priebehu sucinu veli- 
cm pj, = 0,082 dB 


Tab. 3. Prevodna tabufka parametrov viazanych p&skovych vedenf pre podlozku 
•s E r -.4,4,-hrubkou dielektrika h = 2,05 mm a hrubkou f6lie t = 0,055 mm 


Q [dBj * 

Q 

s[mmj 

w[mm] 

Q [dB] 

Ci 

s[mm] 

w[mm] 

1,5 ' . 

0,8414 

0,055 

0,75 

13 

0,224 

0,64 

3,784 

■ 2,0' . 

. 0,8222 

0,06 

. -i.o 

14 

0,2 

0,835 

3,83 

3,0- 

0,707 

. 0,07 

1,5 

15 

0,178 

1,06 

3,893 

4.0’ 

0,631 

0,08 

1,9 

16 

0,1585 

1,32 

3,95 

' 5,0' 

0,562 

0,09 

2,233 

17 

0,141 

1,66 

3,985 

6,0 

0,5 

0,1 

2,5 

18 i 

0,126 

2,0 

4,01 

7,0 

0,447 

0,125 

2,767 

19 

0,1122 

2,5 

4,02 

8,0 

0,398 

0,15 

3,054 

20 

0,1 

3,0 

4,03 

9,0 

0,3548 

0,2 

3,233 

21 

0,089 

3.45 

4,05 

10,0 

0,316 

0,27 

3,411 

22 

0,08 

4,16 

4,07 

11,0 

0,2818 

0,35 

3,59 

23 

0,071 

4,7 

4,09 

12,0 

0,25 

0,5 

3,73 

24 

0,063 

5,5 

4.1 


N£vrh pasmoveho priepustu s konfigu- 
r£ciou podra obr. 3 

Pre rovnake zadanie rieSme navrh na 
zaklade lit. [12J. V bodoch 1 az 6 je n£vrh 
obdobny ako v predoSlom prtpade. Skr&- 
time vsak dfzku useku vazby pod stvrtinu 
vlnovej dfzky, cim vznikne usek vedenia 
dfzky A/ so sfrkou v*b pri splnenf pod- 
mienky 


A/=(4wb). (33) 

Jej splnenim docielime rovnaky priebeh 
amplitudovo kmitofitovej charakteristiky 
a pomeru stojatych vfn v zavislosti na 
utlme ako u predoSteho navrhu, (pre 
w 0 = 4,715 mm je A/ = 18,86 mm, volfme 
A/ = 20,5 mm). 

Mechanicka (skutocna) dfzka useku 
vazby je dan£ 


4 4V% 2’ 

kde K (a cfalej f x ) je vlnov& dfzka (kmito- 
5et), pri ktorej je elektricka dfzka useku 
vazby prave stvrt’vfnna. 

Elektricka dfzka useku vazby (vo6i Ao/4) je 
dan£ 


e -TT'Ti; < 35 > 

.(Pre £e fi == 2,6 je A*/4 = 3,626 cm 
a 0 = 0,76 rad). 

V navrhu je mozne este skr£tif skuto6- 
nu dfzku usekov vazby uvazovanfm kon- 
covej rozptylovej kapacity vedenf na kon- 
ci naprazdno. 

Potom vykonovy 6i niter vazby na kmitodte 

fo 

1 

n - TTa -(36) 


Napat’ovy 6 ini tel’ v&zby na kmitofcte f x 


n 

ncos 2 & + sin 2 0 


a preft urdfme vefkosti ws a Si z obr. 15 
alebo tab. 3. 

(Bolo ur£en6: 

r = r 4 = 0,059; r 2 = r 3 = 0,0053; 
r 0 , = /*o 4 = 0,34; r& = r 03 = 0,1045; 

Wi = vv 4 = 3,3 mm; = 4,03 mm; 

Si = = 0,215 mm, Ss = £q = 2,82 mm.) 


Celkove rozmery konfigur&cie filtru su: 

a) §frka& = — + w 0 + 4* (38) 

b) dfzka 

Eh = 2iv 0 + 2Si + 2sh 4* 3A IF 2 w% + w 4 . 

( 39 ) 

(UrCili sme 4 = 4 cm; & = 8,1 cm; 
Eh = 8,84 cm.) 


Voci predo5l6mu navrhu je dfzka filtru 
takmer 3raz menj>ia. 


Pozn&mka: Pre p£rny poCet rezonAtorov je vo 
vzfahu (38) miesto l 0 dvojn&sobok tejto hodnoty, 
lebo privodn6 p£sky budu umiestnen6 protichodne. 


Dal§ie moznosti navrhu MFPV 


Mimo doteraz uvedenych su zname 
i konfigur&cie filtrov na obr. 4. Jedn& se 
o interdigitalny a hrebehovy filter. Z hTa- 
diska realizovaternosti su vhodnejsie in- 
terdigit^lne filtre. Sposoby pripojenia 
vonkajSich obvodov ku konfigur^cii filtru 
s n rezonatormi su: 

a) cez dalSie rezonatory, 

b) cez vedenie s malym odporom na prvy 
a n- ty rezonator (tzv. impedanfiny 
transformator), 

c) cez odbofiku na prvom a n-tom rezon^- 
tore. 

Postup n&vrhu je obdobny ako u posled- 
n^hoprikladu aznastanovenie ws/baSj/h 
a vefkosti odbofiky /- vicT lit. [13]. Tak je 
moine realizovat’ filter s minimalnymi 
rozmermi. 

Na obr. 5a je uvedena konfigur^cia 
kompaktneho spojenia pasmoveho prie¬ 
pustu a z£drze podfa [14]. Upozornuje to 
na verke moznosti realiz£cie MFPV jedno- 
duchou zmenou §frky p^isku a jeho 
polohy. 

ZvIaStnou kapitolou v n^ivrhoch MFPV 
su konfigur^cie, vyuzivajuce diskontinu- 
ity p&skovych vedenf, napr. obr. 5b podfa 
[15]. Rdzne tvary a sposoby pripojenia 
vodivych plosiek imituju cievky, konden- 
z^tory i rezonancne okruhy. Pri samot- 
nom navrhu vsak treba reSpektovaf vefa 
daISfch faktorov, 1 ako je vplyv koncovej 
rozptylovej kapacity kazdej otvorenej 
strany vodivej plo§ky, vyzarovacie straty 
apod., co robf navrh zloiitym a vhodnym 
len pre rieSenie na poiftafii. 

Dokazom realiz^cie filtrov s aktfvnymi 
prvkami aj v oblasti VVK je lit. [16]. 
V obvode p£smov6ho priepustu na obr. 6 
je tranzistor v zapojenf so spolodnym 
kolektorom a jeho prechod kolektor-emi- 
tor predstavuje ekvivalentnu indukCnosf 
filtru. Potrebn& impedanciaobvodu v bazi 
tranzistoru sa stanovf podfa vzfahu 

Zb = Rb + jtdLfc, = 


= 4 


4kv(- V s ,, + V 1 *+>*«)- 
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pasivnf (na odporech) - obr. 2 - s tfm, ze 
z^drz m& vystupnf odpor, odpovfdajfcf 
odporu fl*. Pozadujeme-li maly vystupnf 
odpor, Ize provaddt soudet aktivnd (po- 
mocf operadnfho zesilovade) a soudasne 
upravit zisk (obr. 3). Pro obvod na obr. 3 
platf 


A z = Uz/Ui = 


mn(a? 0 ~ <f) 

f? + pa)od(2 + m) + C0O 2 


(9) 


Opet platf Q~ M[d[2+m)} t 
ajb = 1 /(RQ. Pfenos v p&smech propust- 
nosti je +mn. 

Pro p&smove propusti (i z£drze) po- 
pisuje 0 dfrku prisma propustnosti 
(zadrzov£nf) pro pokles 3dB. Vyznam 
je zfejmy z obr. 4. Odebframe-li sig¬ 
nal na vystupu dolnf nebo hornf pro¬ 
pusti, musfme volit Qpodle poiadovand- 
ho pfevydenf na pfenosove charakteristi- 
ce. V literature se vztah (4) vyskytuje 
obvykle ve tvaru p 2 + 21 pcoo + wo 2 nebo 
+ p (Oo/Q+ cub 2 (v anglickd literature 
p = s). Srovnanfm snadno urdfme, ze pro 
obvod na obr. 1 platf vztah 

2 £ = 1/G = d(2 + m). 

Ize odvodit, ze maximdlnf prenos pro 
dolni propust je na kmitoctu 

t+im = OJb VT“'2| 2 , 
pro hornf propust na kmitoctu 


0Jh m = WV1 - 2tf, 

Pfevysenf oproti zakladnfmu zesflenf (m) 
Ize v obou pffpadech urcit pomocf vztahu 

|A h | m = Kim = -20 log (2 ?vThF). 





"* nP,’ 

obr.1 





Pro 0 = 0,71 je pfenos prdve bez prevySe- 
nf a na kmitodtu <**> je pokles prdve 3 dB. 
Pro Q- 1 je maximum' pfevySenf dolnf 
propusti na kmitoctu 0,71 ah a dosahuje 
1,2dB. Pro hornf propust dochdzf ke 
stejnemu prevysenf na kmitoctu a*>/0,71 = 

= 1,41 a*,. Pro 0=5 nastdva pfevySenf 
14 dB na kmitodtu 0,99 ajb pro dolnf a na 
kmitodtu ojb/0,99 pro hornf propust. Si- 
tuace je znazorndna na obr. 5 . 

S phledem na uvedend vztahy jsem 
navrhl pfibliznou ndhradu filtru pro tele- 
grafii a SSB, ktery v podobd uvedene ve 
[4] je zcela nepouzitelny (puvodnf podkla- 
dy jsem nesehnal). Jedna se o zapojenf, 
kterd bdznd pouzfvd napffklad firma Burr- 
Brown [3]. 

Se souddstkami uvedenymi na obr. 6 

(Rnin = 1,8 kQ, = 11 , 8 kQ, 

C = 33 nF) Ize menit f Q = ajb/(2ji) v rozsa- 
hu 400 Hz az 2700 Hz. Dale platf, ze jakost 
obvodu je 0= 1/(3c0- Je-li pfepfnad Pfl 
vpoloze„zadrz“, jeQ = (1/3) (180 + 5,6)/ 
/5,6 =11. Tomu odpovfda na kmitodtu 
400 Hz Sfrka zadrzovaneho pasma(~3 dB 
a vice) 6400 = 36 Hz, na kmitodtu 2700 Hz 
je to jiz 65700 = 245 Hz. Je-li pfepfnad Prl 
v poloze „propust “ , je 
Qma* - 1/(3 cU) = (1/3(180+10)110 = 6,3. 
Pdsmo propustnosti pro f Q = 400 Hz je 
nynf 6400 = 63 Hz, pro f 0 = 2700 Hz je 
B 2700 = 425 Hz. Minimum jakost je 
Gmin = 1/(3cUx) = (1/3)(180 + 57)/57 = 1,4. 
Potom B400 = 280 Hz a S2700 = 1900 Hz. 
Jakost Ize i dale mdnit v sirokdm rozmezf 
podle konkretnfch pozadavku. Uvedene 
vztahy jednoznadne ukazujf, ze stadf me¬ 
nit ddticf pomer d. 

Provedeny rozbor umoznf pouzivateli 
odhadnout moznost uprav i jejich dosah. 


Obr. 2. Reatizace pAsmovd zadrze pas/V- 
nfm souctem (presnym nastavenim R v 
nastavujeme maximum utlum na kmitod¬ 
tu (O 0 ) 
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Obr. 3. Realizace pAsmovd zadrze - aktiv- 
nt soudet pomoct operadnfho zesilovade 


Obr. 5. Pfenos dolnt propusti v z&vislosti 
na kmitodtu a jakosti Q obvodu (pine dary) 
a pfenos horni propusti pro Q = 1 (pferu- 
$ovan£ dara) 


Obr. 6 . Pfepmatetny k, 
filtr z&drz - propust w 
(m = n - 1 , operacnf 
zesilovade: 4x “ 

MAA741) 


Firma Burr-Brown pouzfvA zapojenf na 
obr. 1 naprfklad v modulu UAF11. Pouzit 6 
operadnf zesilovaCe nejsou specifikova- 
ny. Pro kmitocty f 0 do 2000 Hz se uv£df 
Omax = 1000, pro / o =10kHz je 
O,ax=150. 

Pri zv 6 t§ovcinf jakosti jsou kladeny zvy- 
sene pozadavky na shodu odporu R , mR^ 
a kapacit kondenzatoru C. Je proto zrej- 
m 6 , ze zvl^§ 1 f vysokych jakosti Ize dos£h- 
nout jen pro filtr, nastaveny na jeden 
kmitodet a presne , t slad 6 ny“. V [1] se 
uv£df pro maxim^ilnf dosaiitelnou jakost 
vztah 

OU = A(f 0 )/85, 

kde A(f 0 ) je zisk operacnfho zesilovade na 
pozadovandm kmitodtu f 0 . 

Pri praktickdm n^vrhu m^med^n poza- 
davek na f Qt Q a pfenos na kmitodtu oh - 
- Ax>. V prvnfm krokuzvolfmekapacitu C. 
Ve druhdm kroku urdfme R- 1/(2ji f 0 Q- 
Vfme, ze Aw = m O. Proto ve tretfm kroku 
vo If me Ri a mR, = R A Apo/Q. Ve ctvrtdm 
kroku votfme R* a dopodft£me 




(2 + m)Q- 1 


Tento vztah snadno odvodfme ze vztahu 

(5) - , , 

Je-li pozadovana zmdna f 0 v rozmezi 

Uin az fomax. je postup obdobny. Ve dru- 

hem kroku urdfme 

Rrriin ~ 1/(2jl fomax C), 

Rmax = 1/(2jlfominC) = Rmin^max/^min- 


Je zrejme, ze kazdd odchylka od teore- 
■tickych hodnot obvodovych prvku zhor- 
duje cinnost obvodu. Velmi podobny ob-. 
vod a daldf filtry Ize naldzt naprfklad v [2] 
a [5], 
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EDN, duben 1976, s. 79 az 84. 

EDN, listopad 1978, s. 105 az 110. 
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Filtr pro telegrafii £ SSB. AR A10/ 
/1980, s. 389 az 390. 

[5] Jurkovid, Zodl: Prfrudka nfzkofrek- 
vendnej techniky. Alfa: Bratislava 
1976, s. 388 az 392, 452. 
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1. TELEVIZNI HRY 
S 10 AY-3-8500 
(8550) 

Tyto hry jsem sice pred dasem popsal, 
ale z£jem byl veliky a Casopis je rozebr^n. 
Navfc nedopatfenim nebyla otiStena cela 
rozpiska a zapojeni se casern zjednodu- 
Silo. Proto otiskuji znovu zapojeni (obr. 1) 
a obrazec ploSnych spoju vdetnS rozmis- 
teni soudastek (obr. 2a, b). Popis vlastnt 
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2 IB IS 20 21 22 23 
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C9 ; 25 , 
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Obr. 1. Zapojeni TV 
her sAY-3-6500 
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w Obr. 2a. Obrazec ploSnych 
spoju P315k zapojeni 
q podle obr. 1 
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■Q^zp JJ Obr. 2b. Rozlo2en( 
sou64stek na desce 
s ploSnymi spoji P315 
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Obvod umoznuje s vyhodou hru nestej- 
n£ zku§enych hracu, protoze velikost hra- 
te se pfepi'na zvlasf pro kazdaho. Rych- 
lost mf6e je rovneZ volitelna prepma6em. 
Kazdy z hrafiu ma svoje tlacitko pro servis 
a hra zapofine, teprve kdyz oba stisknou 
soudasne. Pri stre/eckych hrach se toto 
tlafiitko pouziva jako spouSf. 

Celkove schema her je na obr. 9. Sptna- 
ce S7 az S16spinaji tenis, pelotu, basket- 
bal pro jednoho, stfelbu pro jednoho, 
hokej, soccer, gridbal, strelbu pro dva, 
squash a basketbal v tomto pofadf. Lze je 
s vyhodou realizovat t62 naprfklad otoc- 
nym prepfnafiem s deseti polohami. 

Oviadaci potenciometry pro vodorovny 
a svisly pohyb spojfme v jednu oviadaci 
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paCku (viz obr. 5 a jeho popis v prv£ Gasti 
cianku). Kazdy hr£6 ma v oviadaci skftftce 
jeSta tlacitko pro svuj servis. 

Obrazec plo§nych spojG a rozlozenf 
soudasti je na obr. 10a, b. Aby cela hra 
nebyla neumerne velika a plo§ny spoj 
nebyl kompfikovany, byfo nutno umistit 
nSktere soudastky a spoje pod integrova- 
ny obvod. Na to je nutno pamatovat pri 
sestavovani. 10 zasadne umistime do ob- 
jimky, kterou vyrobime pod6lnym rozffz- 
nutim a opilovanfm dvou objfmek DIL 14. 
Odpory, ktera umist’ujeme pod 10, zviaate 
peClive vybereme a pripadnS’ zm£Hme. 
Pripadna chyby 6i prehlednuti by se zde 
opravovaly obtizne. Jinak nebude cinit 
sestaveni jiste obtize. Jako S3 az S6 je 


moi no s vyhodou pouiit Isostaty a zapajet 
je primo do desky. S3 je jako tlafcltko, 
ostatnf jsou s aretaci. Trimr P5 slouzi 
k nastaveni vystupm' urovn£ signalu pro 
modul&tor. Zpravidla postal nastavit jej 
do stredni polohy. Zapojeni oscilatoru i vf 
easti je obdobna jako u her s AY-3-8500. 

Zapojeni vyvodu AY-3-8610: 

1. - 

2. vystup synch ronizace 

3. vystup zatemndni 

4. vystup barevnd sloiky 

5. vystup pozadf 

6. vystup okraje 

7. vystup levy hr46 

8. vystup pravy hr££ 

9. vstup hdicfho kmitottu 3.579545 MHz 

10. Ffzenl levbho hr&Ce vodorovnd 

11. ri'zenl lev6ho hr&6e svisle 

12. servis zleva 

13. vystup zvuku 

14. ffzeni pravgho hrdfie vodorovnS 

15. Ffzenl prav6ho hrifie svisle 

16. + 

17. servis zprava 

18. nulovAnf 

19. velikost lev6ho hrAfie 

20. velikost prav6ho hrAfie 

21. rychlost mfCe 

22 . 

23. 

24. 

25. pFepfndnf 10 her (viz text) 

26. 

27. 

28. 


Seznam sou£d$tek k obr. 9 


R1 

TR 151. 270 Q 

R2, R3 

1.2 kQ 

R4 

2,2 kQ 

R5 

1,5 kQ 

R6 

1 kQ 

R9 

10 kQ 

R10 

1 kQ 

R11 

0.1 MQ 

R12 

2,2 kQ 

R13, R15 

10 kQ 

R14 

10 Q 

R16 

1 kQ 

R17, R18 

82 kQ 

R19 

2,2 kQ 


Obr. 8. DalSihry obvodu AY-3-8610 


KZ%1 AF139 KC509 AY-3-8610 



Obr. 9. Zapojeni TV 
hers AY-3-8610 
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pravy hrcc 
levy serv, 

levy hrac 


Obr ; 10a. Obrazec plosnych spoju P317 k zapojenf podle obr . 9 Obr. 10b. Rozlozenf soucastek na desce s plo§nymi spoji P317 


R20 . 56 Q 

PI ai P4 TP280, 0,1 MQ 

P5 TP008, 2.2 kfi 

Cl TE 122, 10 pF 

C2 TK 795, 68 pF 

C3 TK 755, 3,3 pF 

C4 WN 70424, 25 pF (trimr) 

C5 TK 795, 47 pF 

C6 WN 70419, 60 pF (trimr) 

C7 TK 795, 33 pF 

C8 TK 745, 1 nF 

C9 TK 782, 0,15 pF 

CIO TK 782, 0,1 pF 

C11 TK 745, 1 nF 

C12 TK 782, 0,15 pF 

C13 ai C17 TK 782, 0,1 pF 
C18 TE 981,50 pF 

C19, C20 TK 782, 10 nF 

LI 70 az 90 pH 

L2 4z&vity dr^tuCuLo01 mmsamonosn6na0 6 mm 

D1 K2141 

T1 KC509 

T2 AF139 (GF507) 

T3 KF124 

T4 KF517 

10 AY-3-8610 

4. TANKOVA HRA S AY-3-8710 

Tato hra je urcena pro dva hrace, 
z nichz kazdy ovl£d£ na stimtku pine 
riditelny tank (obr. 11). Ci'lem je dosah- 
nout co nejvetSfho po£tu zasahu nepra- 
telskeho tanku. Za tim ucelem je tank 
vybaven d6lem, vystrelujtcim na povel 
granaty. Pohyb tanku na poll je znesnad- 
nen 24 ruzne rozmistenymi pevnymi te- 


rennimi prek^zkami, ktere take chrani 
tanky pred zasahy. Pri sepnuti spi'naCe SI 
jsou take neprujezdne. Na bojisti je mimo 
to rozmfsteno 6 min, ktere tank pri dotyku 
znici. Tim, ze mina vybuchne, zmizf az do 
konce hry. Lzejitezzneskodnitgranatem. 
Dostrel tanku je asi 2/3 sirky pole a zavisi 
na uhlu strelby. 

Tank se miize pohybovat tfemi rych- 
lostmi vpred i vzad celkem pod 32 uhly. 
Muze se rovn6z ot£6et na mfstS. Gran£t 


vystfeleny pri otafiem m£zakrivenou dra- 
hu ve smeru otafieni. Stnlet z dela je 
mozno v nejkratsfm intervalu 4 sekund. 
Pri SastejSim pokusu o vystrel se sice ozve 
rana, ale granat nevyletf. Akusticky je 
inrntovan zvuk motoru tanku, strelba a ex- 
ploze granatu a min. 

Po zasahu minou 6 \ granatem se tank 
na 2 az 4 sekundy zastavf a nemuze stnlet. 
Zaroveft je zapo£(t£n z£sah na skbre. Hra 
konfii, kdyz se jednomu z hr££u podari 


Obr. 11. Tankov£hra 
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Obr. 2. PraktickA konstrukcia fotopusky 


schopnosti je pouzity OZ MAA501 zapoje- 
ny ako kompar&tor napatf s fototranzisto- 
ru a trimru 0,33 MQ, ktorym sa nastavi 
pracovny bod komparatoru. 

Kfufiovyrn problemom je mechanicko- 
-optick6 vyhotovenie hlavne. Treba najma 
zamedzif reflexom v hlavni a presne su- 
stredifsvetlonafototranzistor. Nazamed- 
zenie reflexov. som najprv skusal matnu 
ciernu farbu, no bezuspeSne. Nakoniec 
sa osvedcif 6ierny samet nafepeny najprv 
na tvrdsf papier a tak zrolovany vsunuty 
do hlavne. Spojnu so§ovku mozno do 
hlavne zalepif, alebo inak pevne spojit' 
s hlavnou. Upevnenie fototranzistora mu- 
si byf pevne a zaroven dovolovaf jeho 
vystredenie do ohniska, naprfklad podl’a 
obr. 2, pomocou spirafy z drotu. Prihyba- 
nim drotu vystredime fototranzistor do 
ohniska - najlepSie tak, ze zapojfme ob- 
vod, zamierime na svetelny bod na tma- 
vom pozadi a podia nap&tf na emitore 
KC147 vystredime. 

Obrazec s plosnymi spojmi je na obr. 3, 
rozlozem sufiiastok na doske na obr. 4. 



Obr. 3. Obrazec s plosnymi spojmi P319 



Obr. 4. Rozlozenie sudiastok na doske 
s plosnymi spojmi P319 


Zapojenie je mozn£ s vyhodou nap&jaf 
z baterii napajajucich obvod AY cez dvoj- 
p6lovy,spma6 (+9 V, +4,5 ;V)r.;7;V;' + ; 

Soznam sudiastok 


niky her. Zkusil jsem udelat zvukovy osci- 
lator, stejhy jako obrazovy, av§ak frek- 
vencne modulovany, Vysledek byl prekva- 
pujfcf: 

1) lep$f kvalita.zvuku 

2) usetrenf reproduktoru. 



Jsem jeden z mnohych, kterf si postavili 
televiznf hry s 10 AY-3-8500 podle AR 
4/78. V tomto zapojenf je mozno hrat 4 hry 
a s prfdavnym zapojenfm jeSte 2 fotostre- 
lecke hry. 

Jednoduchou upravou vSak muzeme 
zfskat dalsf hru, kterou jsem nazval 
,,Utok“. Jdeohru projednohohr£6e, hra£ 
se snazf dat gol do volne branky. Jako 
obvykle patn£ctym golem hr&£ vyhr£v£. 
Obraz hri5t6 na obrazovce je na obr. 1. 


i 

□ ■ 


Obr. 1. Hra ,,Utok“ na obrazovce 


Nevyhodou tohoto zapojeni v§ak je, ze 
na obrazovce je pouze jedno 6'slo skore, 
kter6 udav3 poCet golu. Druha Cislice, 
kter& ud£va poCet nevyuiitych „mf£u“, 
nejde dokonale nastavit. 

Jak je patrno z obr. 2, je zapojenf velmi 
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Obr. 2. Uprava v puvodnim zapojeni 

' jednoduch6. K vystupu 23( potato) prip&jf- 
me trimr 0,1 MQ (popr. 0,12 MQ) a druhy 
konec pfipojfme k daISfmu kontaktu pre- 
pinade. Potom trimrem nastavfme obraz. 
Tim je cela uprava ukondena. 

Vft Janidek 


Uprava zvukoveho doprovodu 

Postavil jsem TV hry podle AR A4/78 
a byl jsem prekvapen re§enfm zvukoveho 
doprovodu, umfst$n6ho v krabici elektro- 


Obr. 1. Uprava zvukoveho doprovodu TV 
her 

3) dobra smerovost (zvuk z hracf 
plochy) 

4) moznci regulace hlasitosti i barvy 
tonu 

5) delsi doba zivota baterii. 

Schema je na obr. 1. 

A. Novak 


Uprava TV her s AY-3-8500 

Po precteni prfspevku v AR A 6. 2/81 
v rubrice ,,Jak na to“ Uprava televiznfch 



Obr. 1. Uprava TV her s AY-3-6500 

her, si dovoluji zaslat tento prfspSvek: 

S problemy, jez popisuje autor prfspev- 
ku jsem se v cel6m rozsahu setkal take, 
s tfm, ze obraz byl neklidny pri zvukovych 
efektech i pri zcela.derstvych bate rife h._ 

Zapojenf jsem upravil tak, ze jsem pri- 
dal kondenz£tor 2000(iF/15V a odp or 
82 Q (podle po2adovan£ hlasitosti) podle 
obr. 1. 

Uvedenou upravou, kter& se mi jevi 
jednoduSSf nez zvIaStnf zdroj pro zvuk, 
jsem odstranil z£vadu beze 2bytku, hry 
fungujf tak6 je§t£ pri poklesu napStf bate- 
rif az asi k 5,5 V, pokud toto napStf jest$ 
vyhovuje pro sptovnou funkei AY-3-85O0, 
Ze 4 ks, kter6 jsem mel moznost vyzKou- 
Set, u jednoho jiz pri napetf 7 V nenasazo* 
val obraz mf£e. 

PredpoklSdam, ze uvedend uprava 
bude zajfmat i ostatnf amatory, kteri si 
televiznf hry podle AR A 6 . 4/78 postavili 

Josef Planka 
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PRI'DAVNE ZAPOJENIA PRE TELEVl'ZNE HRY S AY-3-8500 

Ing.Vladimir Luchava,Rudolf Mlh6lTk~ 

Cl&nok ,pod&va navod na konStrukciu ze farebne odlteif jednotlivych hr&£ov, 
troch pridavnych.zariadeni zo standard?. 60 je najviac posobive pri hre squash 

nych integrovanych obvodov. a futbal. N 6 hradou Stvorvstupovych hra- 

Na z£klade 6 l£nku uverejneneho v AR diel CM4072 (102) zapojenim podra obr. 1 
A4/78 sme zapojili televizne hry s 10 sa dosiahne farebn 6 odliSenie: pole je 
AY-3-8500 a pokusili sa po urditej dobe Sed 6 , favy hr £6 je Cierny a pravy hr £6 je 
priniest’ do jednotlivych hier ozivenie. biely. 

I kecT su majltelia Ciernobielych televiz- Zapojenie naobr, 2 umoZftuje nahodne 
nych prijimaCov ochudobneni o farebny zvacsit’ rychlosf lopty a zmenit’ uhol jej 
z&zitok, je mozno i na ciernobielom obra- odrazu od hr£fcov a mantinelu bez vplyvu 


101 

MH7U20 



hra 6 a. Je tu pine vyu£it& funkcia klopneho 
obvodu D pri riadeni: hodinovym impul- 
zom (v naSom prfpade,hodinovy impulz 
vytv£ra vystup zvuku a lopty z AY-3-8500), 
ktor£ bola na strankach AR uz vysvetl’o- 
van£. 

Tretie zapojenie (obr. 3) zobrazuje elek- 
tronicky prepinafc hier, ktor 6 AY-3-8500, 
umoifiuje. Integrovany 6 ita 6 s modulom 6 
(MH7490) je rtadeny tylom impulzu, ktory 
je vytvoreny korekfcnym obvodom (10 3.3, 
3.4). V polohe 1 tlafiitka je na vystupe 3.3 
log. 1 a v polohe 2 tladftka je log. 0 . 
Vystupy z £ita 6 a riadia dekod 6 r MH7442, 
ktory prip&ja vstupy jednotlivych hier na 
minus p 6 l. Prepnutie hier jeeSte indikova- 
ne miniaturnymi ziarovkami. 


Termosensor 

Tepeln£ nestabilita souc^stek byva ob- 
vykle ve vSech zapojenich na z£vadu. 
Vhodnym zapojenim ji vsak Ize take vy- 
uzit. Termosensor na obr. 1 vyuziva tep- 
lotni z£vislosti napeti na kfemikove dipde 
v propustn 6 msm 6 ru kovladanilibovolne- 
ho dalsiho obvodu. Dotkneme-li se prs- 
tem diody, zahreje se a preklopi klopny 
obvod do druheho stavu. ^ ' 

Po zapnuti nap&jeciho napeti je na 
invertujicim vstupu operafcniho zesilova- 
6 e 101 men§i napSti, nez na neinvertuji- 
cim, protoze kondenz&tor C 2 se nabiji 
pomSrne pomalu. Vystupni nap 6 ti je tedy 
pribliznS stejne, jako napajeci napeti ob¬ 
vodu. Zp§tn£ vazba odporem R7 udrzuje 
tento stav jako stabilni. Kdyz nyni prstem 


MAA501 az 504 



Obr. 1. Termosensor 


zahrejeme diodu D2, zmenSi se vlivem 
teplotni zavislosti napeti na vstupu + 101 , 
je mens! nez napeti na druhem vstupu (.-).-■ 
a vystupni napeti klesne na nulu. Odpor 
R7 opet udrzi tento stav jako stabilni 
(zpetna vazba). Dotykem prstu na diodu 
Di vratime (na stejn^m principu) obvod 
opet do puvodniho stavu. 

Citlivost obvodu Ize menit odporem R7 
a prizpusobit ji na§im pozadavkum. Cim 
v$tsi odpor, tim citlivejSi je zapojeni. 

Charakteristiky obou diod (libovoln 6 ho 
kremikoveho typu) by se nemely prilis 
liSit. Drobne rozdily Ize z^roven s kom- 
penzaci rozdilov^ho napeti vstupu 101 
vyrovnat trimrem R 8 . Pri sepnutem spina- 
ci SI nastavime na vystupu presne polo- 
vifini napajeci napeti trimrem R 8 . Po 
rozpojeni SI je obvod pripraven k.funkci. 

Elektor 77/79 -ak 
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a pak se zase vratfme na 
zaCatek vypoCtu, na progra- 
movy krok C.007, pokynem: GTO 007 
VypoCet nynf probfha ,,ko- 
lem dokola" tak dlouho, do- 
kud se nezjistf, ze ceia cast 
Cfsla v pam§ti C. 05 je rovna 
nule. V tom pFfpad§ pokra- 
Cuje program na kroku, pro 
jehoz Cfslo jsme si nechali 
prazdn6 ,,ok6nko“. VypoCet 
je ukonCen a potFebujeme 
ukazat na displeji vysledek, 
stradany v pamSti C. 02. Na- 
pfSemetedy: RCL02 

azastavfme program: r/S 

Pokyn RCL 02 je na 34. 
programov^m kroku a toto 
Cfslo tedy musfme napsat do 
prdzdngho ok£nka. Cely 
program, serazeny tak, jak 
„maCkame tlaCftka'\ je 
v tab. 1 (oznaCenf hvCzdie- 
kou znamena, ie must pFed- 
chazet stisknutf tlaCftka 
2nd). Pokud bychom cht&i 
tecf poCftat jin6 Cfslo, musf¬ 
me vymazat vSechny pamCti 
(aby se nova vysledky nepri- 
dftaly ke starym) a vratit se 
na zaCatek programu. Dopf- 
5eme proto je§t§ poslednf 
dva pokyny - vymaz^nf 
pam§tf *CMs 

a navrat na zacate k 

programu RST 

Prace na programu a to, ze „fungovar, 
m£ natolik zaujalo, ie jsem se rozhodl 
udSlat je§t6 program pro opaCny postup- 
pFevod binarnfho Cfsla na dekadickC. Po- 
stup je veimi podobny a vychazel z nasle- 
dujfcf uvahy: 

Jednotliva mfsta binarnfho Cfsla majf 
(je-li na nich jedniCka) hodnotu 1, 2, 4, 8. 
16, 32, 64, 128 atd., obecne 2 n “\ kde n je 
poradf mfsta zprava. SouCet v§ech tCchto 
Cfsel dava celkovou hodnotu odpovfdajf- 
cfho dekadickeho Cfsla. 

V programu budeme tedy odd&ovat po 
jednom mfstu zprava ze zadan^ho Cfsla 
a v pFfpadC, ze na nCm bude jedniCka, 
priCteme do ..stradacf pamCti vysledku“ 
pFfsIuSnou hodnotu 2"" 1 . Mlsta budeme 
odd§lovat tak, ze Cfslo dekadicky vydCIf- 
me deseti, tfm dostaneme jeho prvnf 
Cfslici zprava za desetinnou Carku. Cast 
Cisla za desetinnou Carkou umf kalkuiator 
oddClit a umf take zjistit, zda je Ci nenf 
rovna nule. Cfslo 2" -1 vytvoFfme obdobnC, 
jako v predchazejfcfm programu, vycho- 
zfm cfslem bude ale 0,5 a budeme je pFed 
kaidym cyklem vypoCtu nasobit dvCma. 

Abychom poznali, kdy je vypoCet ukon¬ 
Cen, musfme zjistit, mame-li v zakladnfm 
Cfsle pred desetinnou carkou jeSte nCja- 
kou jedniCku, Cili je-li ceia Cast Cisla rovna 
nule Ci nikoli. Tento test zaradfme do 
programu podobne jako v minulCm 
pFfpadC. 

Je-Ji vypoCet ukonCen, preCte se vysle- 
dek, „nastf£dany“ op£t v pamSti 6. 02. 
Program vypada nasledov- 
n§ (uz ponSkud struCnCji): 

Do pamCti C. 05 vloifme za- 
danC Cfslo: STO 05 

Do pamSti C. 01 pro vytvaFe- 
nf Cfsla 2"" 1 vloifme 0,5 (aby 
tarn pro prvnf vypoCet po 
vynasobenf dvema byla jed¬ 
niCka): 0,5 STO 01 

A zaCfna vypoCet (jsme na 
kroku C. 007). Obsah pamCti 
C. 01 vynasobfme dvema 2 *Prd 01 


Zjistfme, zda Cfslo z pamCti 
C. 05 

ma Cast pFed desetinnou 
Carkou rovnou nule 


ne- 


RCL 05 

*1NT 
*x—t 


INV 


*INT 

x=t 


Je-li odpovM „ano“, 
ch^me si , t ok6nko“ □ 

je-li odpovCcf ,,ne‘‘, vypoCet 
pokraCuje tfm, ze Cfslo d§lf- 
me deseti: : 10 = 

Vysledek ulozfme zpCt do 
pamCti C. 05 STO 05 

oddClfme z neho C^st za 
desetinnou C&rkou 
a zjistfme, je-li rovno nule 

V prfpadC ie ano, nic se 
nepFiCfta a vracfme se na 
zaC^itek vypoCtu na progra- 
movy krok C. 007 

V prfpadC ie ne, jezapotrebf 
Cfslo 2"" 1 z pameti C. 01 
priCfst do pam§ti C. 02, stra- 
dajfcf vysledek 
potC se opSt vrdtfme na za- 
C4tek vypoCtu, tj. na progra- 
movy krok C. 007 
Ai bude vypoCet ukonCen, 
tj. pred desetinnou C£rkou 
jii nebude z^dna jedniCka 
(viz vynechanC okCnko), vy- 
jmeme z pamCti C. 02 
vysledek 

a zastavfme program 
Protoie pokyn RCL 02 je na 
34. programovCm kroku, 
dopfSeme toto Cfslo do vy- 
nechanCho okCnka. 

Pro dalSf vypoCet vymazeme 
vsechny pamCti *CMs 

a vr^tfme program na 
zaCatek R/S 

Cely program je po jednotlivych krocfch 
serazen v tab. 2. 


007 
RCL 01 

SUM 02 
GTO 007 


RCL 02 
R/S 


1 vy jist§ vidfte, ie oba prgramy jsou 
velmi podobne majf stejnou strukturu 
i stejny poCet kroku. Prfmo se nabfzf 
moznost je slouCit a vytvorit jeden pro¬ 
gram pro oba prevody (z dekadickeho na 
bin&rnf a z binarnfho na dekadicky). 

Podrobnym srovnAntm obou programu 
zjistfte, ie se li§f pouze v konstantSch, tj. 
v tom, zda n£sobfme nebo dClfme dvCma 
nebo deseti. Jinak jsou programy uplnC 
stejnC. 

Nebudeme proto vkl^dat konstanty do 
programu prfmo CfselnC, ale uloifme je do 
pamCti C. 03 a 04 kalkul&toru a v programu 
je nahradfme pokyny RCL03 popr. RCL04 
Pro snadnou obsluhu programu pouii- 
jeme zar^iek (labelu) oznaCenych pfsme- 
ny A (pro prevod na bin^rnf Cfsla) a B (pro 
prevod na dekadicky Cfsla). Program je 
v tab. 3. 

Prvnf Ccist je zad&nf pro pre¬ 
vod z dekadickeho na binar- 
nf Cfslo: 

ZaCfne zareikou (labelem) Lbl A 
vloienfm zadaneho Cfsla do 
pameti C. 05 STO 05 

ulozenfm Cfsla 0,1 (nuiu Ize 
vynechat) do pamCti C. 01 .1 STO 01 

Uloifme do pamCti C. 03 
konstantu 10 10 STO 03 

a do pameti C. 04 konstantu 

2 2 STO 04 

Nynf pokynem GTO 33 

prejdeme na programovy 

krok C. 33, kde zaCfn£ spo- 
leCne east programu pro 
vypoCet. 

Zaraikou (labelem) BzaCfna 
zad^nf pro prevod z binarnf¬ 
ho Cfsla na dekadicke *Lbl B 


obdobnC ukiadame do pa- 

m§ti Cfslo a konstanty STO 05 

.5 STO 01 
2 STO 03 
10 STO 04 

a pokraCujeme vypoCtem na pravfe na- 
sledujfcfm programovCm kroku C. 033. 

Program vypoCtu je shodny s mi, 
kter6 jsme jii podrobnC popsali. LiSf se, 
jak bylo jii reCeno, jen v tom, ze mfsto 
konkrCtnfch konstant 2 nebo 10 v nCm 
najdete vyrazy RCL 03 a RCL 04. 

Program pouifvame tak, ie zobrazfme 
na displeji zadane Cfslo, stiskneme tlaCft- 
ko A a objevf se jeho binarnf ekvivalent. 
V prfpadC zadanf binarnfho Cfsla stiskne¬ 
me tlaCftko B a objevf se jeho dekadicky 
ekvivalent. Zvo!fme-li napF. Cfslo 156, po 
stisknutf tlaCftka A se objevf 100 111 00. 
Po stisknutf tlaCftka B se objevf zpCt 156. 

V samostatnych programech pro jed- 
notlive pFevody stiskneme pro zfskanf 
vysledku tlaCftko R/S. 

N£komu se moina bude zdat cely tento 
vyklad pFfliC ,,polopaticky“. Vtom pFfpadC 
pro nCj nenf urCen. Je dost tCch, kteFf majf 
programovatelny kalkuiator a jedtC pFfliC 
nevldf, co s nfm. Pro ty je tento Cianek 
urCen pFedevSfm. Ne snad proto, aby si 
mohli pFevadet dekadickC Cfslo na binarnf 
nebo naopak, ale aby si uvCdomili 
(z praktickCho hlediska), ze Ize tvoFit pro¬ 
gram pouze logickym uvaiovanfm pri 
znalosti zakladnfch moznostf kalkuiatoru 
ajehoobsluhy. -ek 

Tab . 1. 


000 42 

STO 

020 42 

STO 

001 05 

05 

021 05 

05 

002 00 

0 

022 22 

INV 

003 93 


023 59 

*lnt 

004 01 

1 

024 67 

*x=t 

005 42 

STO 

025 00 

00 

006 01 

01 

026 07 

7 

007 01 

1 

027 43 

RCL 

008 00 

0 

028 01 

01 

009 49 

•Prd 

029 44 

SUM 

010 01 

01 

030 02 

02 

011 43 

RCL 

031 61 

GTO 

012 05 

05 

032 00 

00 

01359 

•Int 

033 07 

7 

014 67 

*x=t 

034 43 

RCL 

015 00 

0 

. 035 02 

02 

01634 

34 

036 91 

R/S 

017 55 

-s- 

037 47 

*CMs 

018 02 

2 

038 81 

RST 

019 95 

= 



Tab . 2. 

000 42 

STO 

020 42 

STO 

001 05 

05 

021 05 

05 , 

002 00 

0 

022 22 

INV 

003 93 


023 59 

•Int 

004 05 

5 

024 67 

*x=t 

005 42 

STO 

025 00 

00 

006 01 

01 

026 07 

7 

00702 

2 

02743 

RCL 

008 49 

*Prd 

028 01 

01 

009 01 

01 

029 44 

SUM 

010 43 

RCL 

030 02 

02 

011 05 

05 

031 61 

GTO 

021 59 

*lnt 

032 00 

00 

013 67 

- *x=t 

033 07 

7 

014 00 

0 

034 43 

RCL 

015 34 

34 

035 02 

02 

016 55 

— 

036 91 

R/S 

017 01 

1 

037 47 

*CMs 

018 00 

0 

038 81 

RST 

019 95 

= 
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Tab. 3. 


000 76 

*Lbl 

001 11 

A 

002 42 

STO 

003 05 

004 93 

05 

005 01 

1 

006 42 

STO 

007 01 

01 

008 01 

1 

009 00 

0 

010 42 

STO 

011 03 

03 

012 02 

2 

013 42 

STO 

014 04 

04 

015 61 

GTO 

016 00 

0 


017 33 

33 

018 76 

*Lbl 

01912 

B 

020 42 

STO 

021 05 

05 

022 93 

023 05 

5 

024 42 

STO 

025 01 

01 

026 02 

2 

027 42 

STO 

028 03 

03 

029 01 

1 

030 00 

0 

031 42 

STO 

032 04 

04 


033 43 

RCL 

034 03 

03 

035 49 

*Prd 

036 01 

01 

037 43 

RCL 

038 05 

05 

039 59 

*lnt 

040 67 

*x=*t 

041 00 

0 

042 61 

61 

043 55 


044 43 

RCL 

045 04 

04 

046 95 

= 

047 42 

STO 


048 05 

05 

049 22 

INV 

050 59 

*lnt 

051 67 

*x—t 

052 00 

0 

053 33 

33 

054 43 

RCL 

055 01 

Q1 

056 44 

SUM 

057 02 

02 

058 61 

GTO 

059 00 

0 

060 33 

33 

061 43 

RCL 

062 02 

1 02 

063 47 

*CM$ 

064 91 

R/S 


PROGRAM PRO RESENI DETERMINANTS 
3. STUPNE A SOUSTAV ROVNIC NA HP - 25 


Ing. Jaroslav Losert 

ClAnek sezndmi dtentfe, ktery nem6 pfesnou pfedstavu o pouilti 
programovateln6ho kalkul£toru, s praktickou aplikaci kalkulAtoru HP-25 na 
dany problem a soudasnS poskytne t4m 5ten6Ftim, kteff zmfndny kalkulitor 
vlastni', odzkouiend programy pro reSenf uvedenych probldmu. 


Uvodem bude proto nutni popsat struC- 
ni vlastnosti kapesnfho programovatel- 
niho kalkulitoru Hewlett-Packard HP-25, 
aby si neinformovany Ctenir mohl uCi- 
nit pfedstavu o moinostech aplikace pro- 
gramovatelnych kalkulitoru. 

Kalkulitor HP-25 zpracovivi Cfselni 
data v rozsahu -9,9999999.10 + " az 
-1,0,10"" a 

1,0.10"" a± 9,9999999.10 + ", pfiCemz 
data zobrazuje na displeji ve tfech 
tvarech: 

a) s pevnou desetinnou Cirkou a volitel- 
nym poCtem zobrazenych desetinnych 
mist (max. 10 Cfslic a znaminko), 

b) v tzv. videcki notaci s volitelnym poC- 
tem zobrazenych mist za desetinnou 
Carkou (max. 8 Cfslic a znaminko - 
mantisa; 2 cfsiice a znaminko - expo¬ 
nent 10), 

c) vtzv. in^enyrski notaci, cozjespeciilnf 
pri'pad zobrazenf podle b), pfiCemz 
exponent nabyvi hodnot v nisobcfch 3 
(0; 3; 6;. .. 3n .. .)a minimilnf poCet 
volitelnych Cfslic v mantise je 3. 

Ve vSech pffpadech kalkulitor zvypoCfta- 
niho vysledku automaticky zaokrouhluje 
na zobrazeny poCet mist, pfiCemi je pfe- 
sny vysledek na poiidinf k dispozici. 
Takti2 v provozu podle a) pfejde automa¬ 
ticky na provoz podle b), je-li pfekroCena 
zobrazovacf moznost displeje. Pfi feCenf 
trigonometrickych uloh mu2e kalkulitor 
poCftat v uhlovych stupnfch, radiinech 
a gradech. Tak jako ostatnf kalkulitory HP 
pracuje i tento kalkulator v systimu RPN 
(obriceny polsky zipis), ktery je postran- 
ce funkCnf charakterizovin tfm, te data 
vloJeni do operaCnf pamiti vystupujf z nf 
v obricenim pofidku, net v jakim byla 
vkladina. OperaCnf pamif - STACK - je 
tvofena Ctyfmi registry, oznacovanymi X; 
Y, Z a T, pfi vklidinf se v nf data posouvajf 


souCasni zpusobem, ktery muieme zni- 
zornit schematicky: X-rY; Y-+Z; Z-VT. Vloif- 
me-li viak vfce dat nez Ctyfi, pak zaniki 
pLivodnl obsah registru T a udaj je nahra- 
zen udajem vlozenym pozdiji. Z toho 
plyne, ze pfi slozitijSfch vypoCtech musf- 
me pamatovat na obsazenf registru, aby- 
chom v jejich prtibihu duleZiti data ,,ne- 
poztriceli". Vlastni operace s daty probf- 
hajf v registru X (vypoCty funkcf apod.) 
a mezi registry X a Y (zikladnf aritmeticki 
operace, vypoCet /, %). Pfi posledne 
jmenovanych operaclch se data v regis- 
trech posouvajf opaCnym smirem, coi je 
mozno op§t schematicky znizornit: Z-»Y; 
T-iZ. Registr X obsahuje vysledek operace 
a v registru T zustivi zachovin jeho 
puvodnf obsah. K registru X je u tohoto 
typu kalkulitoru pfifazena pamif posled- 
nfho x (LAST x), ktera uchovi obsah 
registru X i po jeho zpracovinf. Obsah 
tito pamiti Ize vyvolat zpit do registru 
X a pouzft tak k pffpadnym opravim neb 
k daISfmu vypoCtu. K manipulaci s daty 
v opera6nf pameti slouzf (krome operafi- 
nfch) tato dalSf tladftka: 

1 ENTERtl - vkl&d£ udaje (data) do vyS- 
sfch registru, 

- menf znamenko data v re¬ 
gistru X (n£sobf -1), 

- umoznf vz£jemnou z^imenu 
dat mezi registry X a Y; 

- posouv£ data v operadnf 
pameti die sch^matu: 

ThZ; ZhY; Y->X; X-VT; (cyklicka 
z^imSna), 

- nuluje registr X, 

- nuluje celou operadnf pa- 
m6f. 

Funkdnf vybavenf kalkulditoru zahrnu- 
je: aritmetickeukony,vypo6etfunkcf: 1/x, 


1 CHSl 

Qa 


X, X 2 , In x, log x, eM0^,trigonometric- 
k6 a cyklometrickS funkce. D^le je mozno 
vyfifslovat %, pfevdd§t datav registru X na 
absolutnf hodnotu, prepofift^vatuhlovou, 
popr. dasovou mfru z desetinn6 soustavy 
do §edesAtinn6 a naopak, transformovat 
souradnice z pravouhl6ho do poldrnfho 
tvaru a zpdt. Je moino t6t vyefslit celou 
(INT) a desetinnou Cist (FRAC) Cfsla a pro 
statistics uCely zpracovivat soubory Cf- 
selnych dvojic (s pouiitfm pamCtovych 
registru) die nisledujfcfch vztahu: 
a) n - podet vzorku 

m £>' «)£■» 


n 





X 


Takto zpracovany soubor slouif k pffm§- 
mu zjiStinf stfednf hodnoty (X) a stan¬ 
dards odchylky (s), coz umoihujf shodni 
oznafieni tlaCftka. 

K dopInSnf a rozCfrenf funkCnfch mo2- 
nostf kalkulitoru je instalovin pamCfovy 
blok, obsahujfcf osm registru s uplnou 
aritmetikou. Tyto registry jsou jak pro 
organizaCnf, tak i pro manipulaCnf uCely 
oznaCeny Cfsly 0 az 7. Vstup do t§chto 
registru je moiny z regist ru X bucf pnmo 
(kombinacf tlaCfteK SfiSEI.Kn ... Q), 
pfiCemz se obsah* adresovaniho registru 
prepfSe novym udajem, nebo ari tmetic - 
kou operacf (kombinacf tlaCftek ISTOl , 
S * * 0 . El ■ • • ED). priCem2 se 
podle zvoleni operace prifadf obsah X re¬ 
gistru k obsahu adresovaniho pamCfovi- 
ho registru. Vyvolinf obsahu urCitiho 
registru zp§t do registru X umoinf kombi- 

naee^_ tlaCftek (instruk- 

ce) gcg , ® ... 0 , pfiCemz obsah 
pamCtbveho registru zustivi zachovan; 
data z pamCt’oveho bloku se soucasne 
vymazajf. 

Kalkulitor indikuje pfekroCenf Cfselni- 
ho rozsahu v operaCnfm registru udajem 
9,9999999 99, v pamCfovych registrech je 
„pfeteCenf“ indikovino udajem OF, pfi- 
Cem2 obC „varovinf“ se objevf na displeji 
okamziti po ukonu, ktery pfekroCenf roz¬ 
sahu zpusobil. Taktiz i nedovolene ope¬ 
race (y/0; kde x*0; a dalSf) jsou 
indikoviny udajem Error. Jak manipulaci, 
tak i programovinf usnadCuff ruzni auto- 
maticki vazby instrukcf (napf. po aritme- 
ticki operaci nenf nutno pro vloienf ni- 
sledujfcfho udaje, ktery mi byt spolu 
s predchozfm v ysledkem zpracovin, pou- 
zfvat tlaCftko IeNTERJ , coi zjednodu- 
Suje obsluhu pfi manuilnfm vypoCtu 
a zkracuje program pfi^ automatickim 
vypoCtu. 

Programovi Cist kalkulatoru (progra- 
movi pamif) umozrtuje zapsat maximil- 
ne 49 sdruienych instrukCnfch kroku pro- 
gramu pro ffzenf vypoCtu, pfiCem2 za 49. 
krokem nisleduje instrukce k automatic- 
kimu nivratu nazaCitek programu. Krok 
00 je poCiteCnf (klidovy), neobsahuje 2i- 
dnou instrukci. Kazdy sdruzeny krok 
mu2e obsahovat a2 tfi na sebe navazujfcf 
instrukce (napf.: ISTOl '. 0 , 0) - 
tfmto zpusobem je mozni zaznamenat 
i pomirni rozsihli programy. Programu- 
je se tlaCftky, kterymi se kalkulitor ovlidi 
pfi manuilnfm provozu, kalkulitor vSak 
must byl pfepnut do m6du PRGM. (M6d 
RUN umo2huje jak automaticky, tak i ma- 
nuilnf vypoCet). K timto tlaCftkOm pak 
pfistupujf dalif, kteri prezentujfspeciilnf 
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v tab. 1 zapsat jak vfastnf program, tak 
i pFesuny dat mezi jednotlivymi registry. 
V prvrtfch dvou sloupcfch jsou zachyceny 
kbdovand informace a instrukce, tak jak 
se n£m pri programovdni objevujf na 
displeji, treti sloupec uvddf operadnl in¬ 
strukce ve funkdnlm oznadenl tladftek. 
Tyto tFi sloupce tvoFf vlastnf z£pi$ progra- 
mu pro dokumentadnf udely. Dalgf sloup¬ 
ce obsahujf udaje o okam2itdm obsazeni 
registru ope rad ni pamdti ve stavu po 
provedend instrukci, pozndmky kvypodtu 
a obsazeni jednotlivych registru pamdfo- 
vdho bloku. Sfoupec dtyFi a dalgf slouif 
k ilustraci prog ram u a pri konstrukci 
usnadfiujl jeho tvorbu. K takto zazname- 
nanemu programu je nutno uvest tez na- 
vod k pouzitl. I tento navod je vyhodne 
pro jednoznadnost a strudnost uvest 
ve formd programu. Pro nas prtpadjeten¬ 
to navod, nebo lepe ,,program jak s pro- 
gramem pracovat", uveden v tab. 2 a ne- 
potrebuje komentdF. Pozn. Optimalnl 
program poskytne kombinovany 
pristup podle (1); (2). 

Program pro FeSeni soustavy 
rovnic o tFech nezn6mych 

Mdme zaddno: 


anx + a 12 y + aiaz = ki 

(3), 

a 2 ix + a22y + a23Z = k 2 

(4). 

a3ix + a3 2 y + a33Z = ka 

(5). 

ftegenl hleddme ve tvaru: 


D x . 


X= D at P- 

(6). 

kde D vydlsllme stejnd jako v 
prfpadu a D x : 

pfede§l6m 



ki ai2 Si3 
k 2 322 323 
k 3 a32 a33 


atp., 


(7). 


Regime tedy nejprve vztah pro D, vysledek 
vlozrme do ndkterdho registru pamdfovd- 
ho bloku, ddle ndsleduje vloienf novych 
konstant podle vztahu (7) a regentnovdho 
determinantu pomocl stejndho progra¬ 
mu. Nezndmou vypodltdme po nalezenl 
hodnoty D x manuring a pokradujeme stej- 
nym zpusobem pFi hleddnl datglch neznd- 
mych. Vlastnl, tentokrdte jii „disty" pro¬ 
gram uvddf tab. 3 a ndvod k jeho aplikaci 
je v tab. 4. 

Obe verze programu byly uspdgnd od- 
zkougeny na praktickych prlkladech. 
Vdcl nazoru, di spfge prlstupu, jsou 
uvodnlddstl programu, prezentujict auto- 
matizovand vkldddnl dat. Uvedendvarian- 
ta voll automatickou organizaci proto, te 
zjednoduguje vkldddnl konstant a tlm 
omezuje moinost vzniku chyb. Prakticky 
je moZno tuto ddst programu vypustit 
a data vklddat primo do pamdti, ovgem pri 
zachovdni struktury obsazeni tak, jak je 
uvedeno v tabulkdch 2 a 4. 
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Zadej konstanty pro D a 

ki 

R/S 




ki 



ai 2 

R/S 




312 



ai3 

R/S 




ai3 



k 2 

R/S 




u k2 



»22 

R/S 




322 



323 

R/S 




323 



IC 3 

R/S 




0 



332 

ENTER 




332 


poCftej 

333 

R/S 




D x 

6 

Vypodet x 

Dx 

RCL 

0 



X 

7 

Zadej konstanty pro D a 

311 

R/S 




an 



ki 

R/S 




ki 



313 

R/S 




313 



a 2 i 

R/S 




a 2 i 



k 2 

R/S 




k 2 



323 

R/S 




323 



aai 

R/S 




0 



k 3 

ENTER 




k3 


pofittej 

333 

R/S 




Dy 

8 

VypoCet y 

Dy 

RCL 

0 ■ 

+ 


y 

9 

Zadej konstanty pro D a 

an 

R/S 




an 



312 

R/S 




ai 2 



ki 

R/S 




ki 



321 

R/S 




321 



322 

R/S 




322 



k 2 

R/S 




k 2 



331 

R/S 




0 



332 

ENTER 




a32 


poCftej 

k3 

R/S 




D z 

10 

Vypodet 2 

D z 

RCL 

0 

+ 


2 

11 

Nov 6 zaddni 


t 

REG 





GO TO 3 | 








Vypoftet logaritmickych frekvenftnych charakteristik na kalkulatore 
TEXAS INSTRUMENTS SR 56 


Vyuzitie logaritmickych frekvendnych 
charakteristik je v mnohych oblastlach 
efektrotechniky veftni rozgffend. Auto- 
matizadnd technika, rddioelektronika - 
to su odbory, ktord si dnes v praxi bez 
tychto pojmov ani nevieme predstavif. 

Ndsledujuci ndvod by ndm za pomocl 
vreckovdho kalkuldtora TEXAS INSTRU- 


Program je naplsany pre vdeobecne 


MENTS SR 56 (ktory uviedol na ndS 
trh PZO TUZEX) mal pomoct k rychle- 
mu vypodtu amplitudovych (ALF) a fd- 
zovych (FLF) logaritmickych frekven¬ 
dnych charakteristik a zdroveft demon- 
gtrovaf glrokd moinosti vyuzitia tohto 
kalkuldtora. 


zadany prenos otvoreneho obvodu vtvare 


F 0 (p) = Kp'(1 + T,p) s ’ (1 + 2bT 2 p +. TYp 2 ) 152 [1] 
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pridom parametre r, SI, $2su fubovoFnd 
celd dfsla (kladnd alebo zdpornd) a para- 
metre K, b, T 1( T 2 su fubovornd refine 
dfsla. Upravou prenosu obvodu, ktordho 
ALF a FLF charakteristicky chceme urdif 
na uvedeny tvar prenosu alebo sudin 
takychto tvarov prenosov zistfme para¬ 
metre, ktord su vstupnymi udajmi pre 
vypodet. V prfpade, ie sa ndm prenos 
podarf upravif len na sudin prenosov 
tvaru [1] podftdme ALF a FLF charakteris- 
tiky pre kaidy diniter osobitne a vysledky 
sdftame. Napokon toto je zndma prax pre 
kaiddho, kto sa danou problematikou 
zaoberd. 


LOGICK A HRfl NA TI-57 

Ing. Jaroslav Vdelar 

K obllbd a rozSffem programovatelnych kalkuldtoru pHspivd mlmo jind 
I moznost Jejlch zdjmovdho vyuiltf. Kalkuldtory pomdhajf FeSlt ruznd 
zajimavd ulohy nebo jsou spolednfky pH rozmanftych zdbavnych di naud- 
nych hrdch, kde mohou dokonce zastupovat spoluhrdde. Pro mnoho 
uzivatelii prttom byv4 pHtaillvd nefen zdbavnd strdnka her a uloh, ale 
I vlastm' prdce $ kalkuldtorem a programovdnf, kterd se muie stdt hlavnim 
pfedm&tem zdjmu. 


PHspdvkem k zdjmovdmu vyuzitf kalku- figurky 6 nebo 8 ruznych barev a dalsf po- 

tetorCi je i tento dldnek, ktery prinddf mocne figurkyvedvou barvach. Hrajfvzdy 
Postup vypodtu: program logicke hry, zpracovand pro kal- dva hraci, z nichz jeden skrytezvoli tajnou 

kuldtor Texas Instruments TI-57, ktery je kombinaci napr. ctyr ruznych figurek a 

1. Nadftanie programu do programovej u nds jednfm z nejvfce rozSflfenych pro- druhy se pak snazf tuto kombinaci uhad- 

pamdti kalkuldtora a ndsledne nulova- gramovatelnych kalkuldtoru. nout. Pri kazdem pokusu vzdy na vicku 

nie programovdho dftada (RST) Popisovand hra je obdobou oblfbend krabicky umistf dtverici figurek jako tip 

2. Vstup parametrov: K STOI logickd hry, zndme v ,,mechanickdm“ na tajnou kombinaci a prvnf hrdc mu po- 

r ST02 provedenr. Tvorf ji krabicka obsahujfcf mocnymifigurkamivyhodnotf,kolikbarev 


Ti 

STO 3 

t 2 2 

STO 6 

SI 

STO 4 

S2 

STO 7 

2bT 2 

STO 5 


3. Vypodet 20 log |F 0 (j<y) a arg F 0 (jct») pre 
zadand to. Postup: zadaj a>, stlad R/S, 
nadispleji saobjavi'20 log|F 0 {j^,stlad 
R/S, nadispleji saukdzearg F 0 (\w ).Pre 
kazde dalsie cosa vraf ku kroku 3. 

Podas celdho vypodtu musf kalkuldtor 
podftaf vstave ,,stuperV‘ (DEG) a vysledky 
FLF charakteristik vychddzaju taktiez 
v stupnoch. 


Program pre vypodet ALF a FLF charak¬ 
teristik 


Displej 

00 33 

Tlad. 

STO 

45 64 

X 

01 00 

0 

46 09 

9 

02 45 

yX 

47 00 

0 

03 34 

RCL 

48 53 

) 

04 02 

2 

49 35 

SUM 

05 64 

X 

50 08 

8 


06 52 < 

07 01 1 

08 74 

09 34 RCL 

10 06 .6 

11 64 x 

12 34 RCL 

13 00 0 

14 43 x 2 

15 53 ) 

16 32 x*t 

17 52 ( 

18 52 < 

19 34 RCL 

20 00 0 

21 64 x 

22 34 RCL 

23 05 5 

24 53 ) 

25 26 f(n) 

26 03 R-> P 

27 64 x 

28 34 RCL 

29 07 7 

30 53 ) 

31 33 STO 

32 08 8 

33 00 0 

34 32 x^ t 

35 45 y x 

36 34 RCL 

37 07 7 

38 64 x 

39 34 RCL 

40 01 1 

41 64 x 

42 52 ( 

43 34 RCL 

44 02 2 

Ing. Silvester Psenak 


a) tajne aslo je v R] az P4 

vloz Upovane ctsio 



indikace vyhodnocenf 


uhadnul a z toho kolik je na sprdvndm 
mfstd. Pri logickdm uvaiovdnf Ize po nd- 
kolika pokusech naldzt spravnou kom¬ 
binaci figurek, pridem* podet pokusu je 
znacnd zdvisly na schopnostech „hddajf- 
cfho“ hrdde. 

V dldnku [1] byla popsdna zahranidni 
elektronickd verze podobnd hry, nazvand 
COMP IV. U nf jsou mfsto barev pouiity 
dfslice a hledd se tedy skrytd tajnd dfslo. 
Ke hre nenf tFeba spoluhrdde, nebof elek- 
tronicky pHstroj ho zastoupi jak pH nd- 
hodnd volbd tajndho dfsla, tak i pri vyhod- 
nocovdni pokusu o jeho uhddnuti. Pri 
kaiddm pokusu indikuje podet uhddnu- 
tych dfslic a z nich podet sprdvnd umi'std- 
nych. Podle zddand obtiznosti hiy Ize 
hadat trfmfstnd, dtyfmfstnd nebo pdtimfst- 
nd dfsla. 

Obe popsand verze hry majf i svd zvlddt- 
ni Dodminky. U figurek setajnd kombina- 
ce vybfrd ze 6 az 8 barev, pridemi se ndk- 
tere z barev mohou v kombinaci opako- 
vat, u elektronicke verze se k vyberu tajnd- 

vloz cislo N do RO 

b) vloz 6 (nebo 7) cislic do RlazRS (R6) 
a na zofanazovac 



zobrazovac blika 


Obr. 1. Vyvojovy diagram programu logic- 
k6 hry; a) hlavnf program pro porovn£v6nf 
dvou dtyfmistnych dfset, b) pomocny pro¬ 
gram pro mfchAm' vlozenych dfslic 
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pomiru rozptylti obou rozlozenl program 
vypodlti pomir signil/§um pro zadanou 
pravddpodobnost faleiniho signilu 
a pravdipodobnost detekce uzitedniho 
signilu nebo jinou z tichto velidin pFi 
zadinf zbyvajfcfch dvou. Vzhledem k pou- 
2itimu normilnlmu rozlozeni by bylo 
mozni tento program vyuift i v jinych 
jednoduchych statistickych testech. 

Potynomy se zabyvajl dalil dva pro- 
gramy: 

Pomoci EE-09 Ize nalizt vdechny kore- 
ny, tedy refine i komplexni, polynomu do 
21 ° s jednou prominnou a reilnymi koe- 
ficienty. (Programem ML-08 Ize urdit a po¬ 
moci ML-07 zkontrolovat jen reilni 
koreny). 

EE-10 nisobl polynomy s vyslednymi 
polynomy do 25° u TI58 a do 40° u TI59. 

EE-11 previdl kapacity nebo indukc- 
nosti na jejich reaktance pro zadany kmi- 
todet a naopak, dile urduje rezonancni 
kmitodet obvodu LC . 

EE-12 pFevidl seriovou impedanci na 
paraletnl nebo naopak. 

EE-13 FeSI aktivnlfiltryatodolnlahornl 
propust druhiho radu a pismovou 
propust. 

EE-14 je urden pro vypodet paslvnlch 
dolnlch propust! typu Butterworth nebo 
6eby§ev pro shodne realni odpory zdroje 
azateze. Potrebny rad filtru se urcuje z no- 
mogramu. 

EE-15 podlti konvoludnl integral. Obi 
funkce (pro elektricke aplikace pFedevilm 
impulsnl odezva lineirnlho systimu na 
vstupnl signal) jsou zadany do programu 
obdobne jako integrovani funkce u ML- 
09. Program vyzaduje jen 10 registru, 
mohou byt tedy zadany i slozitejil funkce. 

/ EE-16 vypodltivi u otevFenych smydek 
lineirnlch zpitnovazebnlch systimu tyto 
parametry: uhei vystupu z komplexnlch 
p6lu, uhel vstupu komplexnlch nul, prCi- 
sedtk asymptoty a jejl uhel s reilnou osou. 
Tyto parametry umozfiujl rychle sestrojit 
geometricki misto koFenu pro zisk 0 
a tedy urdit podmlnky stability uzavFeni 
zpitnovazebnl smydky. 

EE-17. Moznost pouiitl viech datovych 
registru je vyu^ita v programu diskretnl 
Fourierovy transformace vdetni trans- 
formace inverznl. Podet zadivanych hod- 
not uFTje maximilni48proTI58a88pro 
TI59, u I FT maximilni 16proTI58a32pro 
TI59. Pro FT jsou vystupy reding a imagi¬ 
ning dist, absolutnl hodnota v dB, abso¬ 
lutnl hodnota a fizovy uhel ve stupnfch. 

EE-18 proved! vypodty bizni Feseni 
pomoci Smithova diagramu. Program 
umozrtuje pouzft komplexni charakteris- 
tickou impedanci i ztritove vedeni. Pro¬ 
gram vyuzlvi 16 registru, je tedy mozno 
podltat napr. optimalizaci delky linky 
vlastnfm pFIdavnym programem. 

EE-19. Posledni program je urden vy- 
hradni pro TI59 ve spojenl s tiskirnou, 
tedy pro znadne omezeny okruh soukro- 
mych uiivatelu teto techniky. Jehosklad- 
ba je ukizkou meznfch moznost! teto 
male vypodetnl techniky. Program vypo¬ 
dltivi amplitudovou a fizovou charakte- 
ristiku lineirnlch obvodO, sestavenych 
z prvku R, La C vdetni zdroju a*do5uziu 
a 9 prvku, nebo 3 uzlu a 24 prvku. 


Prevod dekadickeho di'sla na 
binarnt 

PFi prici s dlslicovymi 10 dasto potFebu- 
ji pFevest dani dlslo desltkovi soustavy 


na dlslo soustavy dvojkovi. Ktomu pou2l- 
v^m programovatelny kalkul^tor TI-57, 
ktery se velmi osv^dCil. Zasil^m v£m pro¬ 
gram k tomu urCeny, ktery s usp^chem 
delSI dobu pouzfvAm (tab. 1). V§Ffm, ze 
tento postup pomuze i jinym amat6r0m 
vlastnidm kalkul^tor TI-57 (58-59). 

Pouzitf: (”zna£i 2nd) 

1.INV" C. t. 

2. Ulozit dan6 6fslo do registru t (R7). 

3. Tlafiftky RST a R/S zah&jit vypofiet. 

4. Po zastavenf programu zaznamenat 
6fslo na displeji (ud£v3, na kter^m r^du 
piSeme 1). 

5. Pokrafiovat tlaCftkem R/S. 

6. Po zastavem programu op6t zazname¬ 
nat dfslo na displeji. 

7. PokraCovat stale stejn§ do chvfle, kdy 
se 6fslo na displeji nemgnf. 

Prfklad: 

Mame pFevdst £fslo 156 na dvojkov^, 

1. Vlozfme program 

2. INV " C. t. 

3. 156 x£t 

4. RST 


5. R/S 7 

6. R/S 4 

7. R/S 3 

8. R/S 2 

9. R/S 2 


Vlme tedy, ie na 7., 4., 3., 2. F&du je 
jedniCka. Muzeme tedy pFimo zapsat dan6 
6islo ve dvojkov6 soustave. (156)i 0 je 
( 10011100 ) 2 . 


Tab . 1 


00 01 

1 

01 34 2 

SUM 2 

02 86 4 

*LBL4 

03 02 

2 

04 86 2 

"LBL 2 

05 55 

X 

06 02 

2 

07 85 

= 

08 321 

ST(5l 

09 01 

1 

10 34 2 

SUM 2 

11 331 

RCL 1 

12 76 

”x = t 

13 51 1 

GTO 1 

14 51 2 

GTO 2 

15 861 

"LBL 1 

1666 

"x = t 

17 51 5 

GTO 5 

18 45 

■r 

1902 

2 

20 85 

= 


21 321 

STO 1 

22 01 

1 

23-34 2 

INV SUM 2 

24 33 2 

RCL 2 

25 81 

R/S 

26 22 

x«;t 

27 65 


28 331 

RCL 1 

29 85 
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Miroslav Louma 


Ov&reno v redakci AR 

Program pro prevod byl ovSren v redakci po 
uprave nutn£ k odzkou§enf na kalkuldtoru 
TI-58. Vzhledem k tomu, ze TI-58 nem^ moz¬ 
nost sdruienych instrukci, je program pro n6j 
o 15 kroku delSi. Jak je v uvodu programu 
reCeno, prev^df dekadickA 6isla na bin&rni tak, 
ze po kazd6m stisknuti tlaCitka R/S se objevl 
na displeji cislice, ud^vajici, na kter6m mfst§ 
zprava vysledneho bin^rniho cisla je jednifika. 
Je to zpCisob pomSrne neobvykly, a jiste by se 
vesel i do kapacity kalkul&toru TI-57 program, 
ktery by ukazal na displeji cely vysledek (viz 
napr. clanek na str. 54 teto PFilohy). Svoji 
funkci v§ak plni. 


Faktorial velkych disel na SR-56 

Vzhledem k tomu, le v Ceskoslovensku 
jsou jiz zna6n6 roz§iFen6 programovatel- 
n6 kalkuiatory Texas Instruments, cht6l 
bych timto pFisp§vkem pFisp^t k daISfmu 
poznAnl moinostf techto kalkul^toru. 


Byl jsem ned£vno postaven pFed pro¬ 
blem zjistit faktori&l 6fsla 115, pFifcemz 
jsem m$l k dispozici kalkul&tor SR-56. 
Sestavil jsesm proto za pomoci kolegu 
program na vypofcet faktori^ilu fiisel vlt- 
5i'ch nei 69, nebof pro menSi je program 
v prilozene sbirce programu (dod^van^ 
s kalkul^torem). Program mi dvi verze 
(viz nfze): kratSI obsahuje 27 instrukci, je 
viak mini pFesni. NapFIklad poiltime-li 
691, je chyba na poslednfm desetinnem 
mlsti na displeji, ale pri 6lslech vitilch 
chyba prudce narCisti. Je samozFejmi, ze 
ani druhi verze programu nevyniki pFes- 
nostl, nicmine pro bizne velikosti disel 
(napF. do 200) vyhovuje. Program umoz- 
huje zpracovat i dlsla 0 a 1, na ziporni 
dlsla reaguje signalizacl „chyba“. 

Princip spodlvi v tom, ze Fid soudinu 
sdltime samostatni v pamiti a nasoblme 
jen mantisy. Po skondenl vypodtu se 
nejprve objevl na displeji mantisa a po 
dalslm stisknuti tladltka R/S taki rid 
hledaniho dlsla, tj. faktoriilu. PFi podrob- 
nim studiu programu Ize zjistit, ie maxi¬ 
mil n I dlslo, pro ktere muzeme podltat 
faktoriil, je 9,999999999 * 10 11 . Netroufam 
si ov§em odhadnout, jakdlouhobytakovy 
vypocet trval. Pro informaci uvidlm 
prlklad: 

1980! - 3,478911268.10 5669 


Doba vypodtu byla asi 36 minut. 

Tab. 1 . 

Tab. 2. 


00 56 *CP ' 


00 56 *CP ' 


01 38 *CMs 


01 38 *CMs 


02 37 *x = t 


02 37 = t 


03 02 2 


03 02 2 


04 09 9 


04 04 4 


05 33 STO 


05 33 STO 


0600 0 


06 00 0 


07 01 1 


07 01 1 


08 64 x 


08 64 x 


09 34 RCL 


09 34 RCL 


10000 


10 000 


11 94 = 


11 94 = 


12 33 STO 


12 18'log 


1302 2 


13 74 - 


14 18 Mog 


14 29 Mnt - 


IS 29 -Int 


15 35 Sum 


1635 SUM 


16 01 1 


17 011 


17 94 = 


18 34 RCL 


1819 *10* 


19022 


19 27 *dsz 


20 18 Mog 


20 00 0 


21 12INV 


21 08 8 


22 29 *lnt 


22 41 R/S 


23 19 *10* 


23 34 RCL 


24 27 *dsz 


24 01 1 


25 00 0 


25 41 R/S 


26 08 8 


26 42 RST 


27 41 R/S 



28 34 RCL 



2901 1 



30 41 R/S 



31 42 RST 



Je mo^ni sestavit presnijdf program, 
kde by se nepodltalo s logaritmy kazdeho 
soudinu, aviak takovy program by obsa- 
hoval 44 instrukci. 

Jsem si vidom, ze takovi aplikace 
pFichazejl v uvahu jen ve vyjimednych 
pFIpadech, ale mysllm, si ze tento prlspe- 
vek ukazuje moznost podstatneho rozdl- 
Fenl kapacity kalkulitoru, nebof maximil- 
nl dlslo, ktere Ize timto zpusobem regis- 
trovat, je pFibli^ni lO 101 ” 

Milan Augusta 


Sedlak, vlk, koza a zeh 

Dovolte, proslm, jedti nekolikslovke 
hFe „Sedlik, vlk, koza, zell“. Poseznime- 
nl se s Vimi pFetiitinym programem ing. 
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Z. Jojky, byli jsmetakFka vybfdnuti ktomu, 
abychom uvedli i n&S program s Tl 56, 
platfd pro vSechny ostatni typy s AOS, 
ktery zahrnuje pro uskutefinSnf uvedenb 
hry pouze 44 kroku. 

Ubelem nafieho pFspSvku nem£ byt 
chlouba, 6i n6jaka touha po zveFejnSnf- 
ostatnS uvedeny z£bavny program tbto 
hry z ostatnfch asi dvaceti daISfch je ten 
nejjednoduSSf, ale daleko vie jakasi uk&z- 
ka toho, te programovat znamen£ maxi- 
malne zjednoduSovat danb podmfnky pFi 
zachov£nf vSech aspektu zajfmavbho, ale 
ufcelnbho postupu pri hledAnf FeSenf. 
V tomto pFfpadS je ,,Sedl6kem“ pFfmo 
hr£6. Je oznafcen „0 M a zad£v6 se tedy 
zcela automaticky jako ufiastnfk hry a to 
pro kaidou jfzdu. Je to nejen logickb, ale 
i nutnb. Vidyf ut pravidla hry d£vajf 
podmfnku jeho ubasti pFi M pFev^enf“. 
Na6 tedy d&vat hr£fii moinost tbto volby? 
Prodluzuje se tfm nejen program o kombi- 
naci dalSf prom§nn6 (ve skuteCnosti 
o 2£dnou prombnnou zde nejde), ale sni- 
zuje se i kvalita vlastnf hry a smysl jejfho 
posl£nf. DaISfm ubelem programu je za- 
chovat postup hr£Ce takovy, aby se co 
nejvfee ve svbm imagin£rnfm po£fn£nf 
blfiil reality. 

V uvedenbm pFfpad§ jsou „jfzdy‘‘ vole- 
ny tak, ze „jfzda" od starbho (steivajfcfho) 
bFehu k novbmu, je „plusov6“ (+ se 
netiskne), v opafcnbm sm§ru - zpatefinf 
jfzda je „mfnusov£‘\ Znambnko (-) se 
tiskne pFed zvoleny k6d pFev^zenbho ob- 
jektu, Podle priority je tento zvolen takto: 
vlk = 3, koza = 2, zeli = 1. ZpAtebnf jizda 
se samotnym „sedl&kem“ pro hr&5e od- 
pad&. Spr&vn6 provedenou jfzdu signali- 
zuje displej kalkul£toru ,,0", nesprAvnou 
blikajfcfm sign£lem ,,SOS“ (505), coz pro 
hr&5e znafcf, te „je n§kde n6copozfr4no“. 
Hr£c must zaCft novy pokus od pob&tku. 
Usp6$n§ zakonfienou hru signalizuje 
displej ,,SS“ (55) - skonfieno, skonbeno. 
SamozFejmS, ze zde pouzitS signalizace 
je moino jakkoli zam§rtovat s pouiitfm 
jinych znakti s podobnymi vyznamy, napF. 
mlsto SOS, ,,0$LE" - tedy 3750 apod. 

Po signalu „SOS“, stacf stisknout kl£- 
vesu CE nebo CLR a hru Ize zadt znovu. 

Pln6 souhlasfme a podporujeme my$- 
lenky vyj^dFenb autorem £l&nku ing. 
Z. Jojkou, ve smyslu publicity a „odhalo- 
v£m tajemstvf“ programovAnf. V tomtbi 
smyslu patFf na§e pochvala nejen auto¬ 
rum zajfmavbho seri^lu „Z£klady progra- 
mov£nf Cfslicovych po£fta6u“ ing. V. Mu- 
zfkovi a ing. K. Mullerovi, CSc., ale t£t 
i v$em pracovnfkum vaSeho dasopisu. 


Tab. 1. 


adr. 

k6d 

ktevesa 

22 

34 

RCL 

00 

32 

X ^ t 

23 

00 

0 

01 

02 

2 

24 

37 

x =t 

02 

17 

INV 

25 

03 

3 

03 

37 

x = t 

26 

09 

9 

04 

03 

3 

27 

15 

CLR 

05 

09 

9 

28 

41 

R/S 

06 

15 

CLR 

29 

02 

2 

07 

41 

R/S 

30 

93 

+/- 

08 

33 

STO 

31 

37 

x = t 

09 

00 

0 

32 

03 

3 

10 

15 

CLR 

33 

09 

9 

11 

41 

R/S 

34 

05 

5 

12 

32 

x 

35 

05 

5 

13 

02 

2 

36 

94 

= 

14 

93 

+/- 

37 

41 

R/S 

15 

17 

INV 

38 

42 

RST 

16 

37 

x = 1 

39 

05 

5 

17 

03 

3 

40 

00 

0 

10 

09 

9 

41 

05 

5 

19 

15 

CLR 

v 42 

84 

+ 

20 

41 

R/S 

43 

84 

+ 

21 

32 


44 

42 

RST 


J. Dol6k, K. Kfizek 


„Hadam ci'sel" 

Na 21. Mezin£rodnfm strojfrenskbm 
veletrhu v Brn6 m§li jeho n£v§t6vnfci 
moznost zahr&t si v pavilbnu C nSkolik 
zajfmavych her s pofiftafci. Jednu z t§chto 
her jsem upravil pro programovatelny 
kalkutetor TI-58. Je to hra „Had6nf £fsla“. 

Cely program vyuzfv£ velmi vyhodn^ho 
nepFfm6ho adresov^inf. Program by jinak 
zaplnil 2/3 pln£ho rozsahu kalkul^toru 
TI-59. Vyuzitfm nepFfm6ho adresovAnf 
a programovych smy6ek Ize celou hru 
vm6stnat asi do 320 kroku. Majitel6 TI-59 
mohou doplnit program o dal$f instrukce 
(napF. kontrola poctivosti hr^fie, tisk atd.). 

Program vyuifvd k vytvoFenf nezn^m4- 
ho dfsla gener^toru n£hodnych Cfsel, kte¬ 
ry je jednfm z programu (6. 15) modulu 
ML. 

Hru zah^jfme vlozenfm zdrojovbho 6fs- 
la, kterym je libovolnb cel6 Cfslo v6t§f ne2 
nula. Po stisknutf tlatftka A kalkuldtor 
vytvoFf tajnb bfslo a podrobf jetestum, zda 
se n§kterd bfslice neopakuje; jestlize ano, 
vytvoFf nov6 tajnb Cfslo. HrdC potomVkl^- 
di svoje odhady, ve kterych se taktbf 
nesmf opakovat dv6 bfslice. Po stisknutf 
tlafiftkaB kalkul^torsd§lf, kolikbfslicjena 
spr£vn6m mfst§ (bfslo pFed desetinnou 
barkou) a kolik bfslic je v nezndmbm 6fsle 
obsazeno, ale na jinbm mfst6 (dfslo za 
desetinnou 6&rkou). Pri uhodnutf tajnbho 
Cfsla se toto bfslo zobrazf na displeji. Po 
stisknutf C kalkutetor sd§lf pofiet pokusu. 
NapFfklad: tajnbbfsloje 4589 

hr^bzadA 1590 

kalkul^torsd§lf 1,1 

PFed programov£nfm nesmfme zapome- 
nout zvolit pFedSI pam6ti 320.20 (postup: 
2 2nd Op 17). 
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Funkce 
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K155LE2 


2x 4 vst. NOR se strob. 

SN7425N 

7425PC 




K155LE3 


2x4vst. NAND OK (15 V) 

SN7426N 

7426PC 

D126D 



K155LA11 



SN8428N 


E126D 





3x 3vst. NOR 

SN7427N 

7427PC 




K155LE4 


4x 2vst. vykonov6 NOR 

SN7428N 





K155LE5 


IxBvst. NAND 

SN5430N 





K133LA2 

MH5430 


SN54H30N 





K130LA2 



SN54L30N 





K136LA2 



SN54S30N 

SN6430N 



UCA6430N 


K530LA2 



SN7430N 

7430PC 

D130D 

UCY7430N 

CO8430E 

K155LA2 

MH7430 


SN74H30N 


D230D 


CDB430HE 

K131LA2 



SN74L30N 





K158LA2 




14 13 12 11 10 9 3 



K 13 12 11 10 9 & 



"L_J U U LJ L_J CT 

1 2 3 4 5 6 7 

GND 

7408 


14 13 12 11 10 9 8 


LbJ LJbJ 

i~Pi l 


1 2 3 4 5 6 7 

GND 

7409 


14 13 12 11 10 9 8 
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Ucc NC 

14 13 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 6 7 

NC , GND 

7413 


Ucc 

14 13 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 6 7 


GND 

7414 


U cc NC 

14 13 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 6 7 


NC GND 

7420 


Get NC 

14 I? 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 6 7 

NC GND 

7421 


_ STROBE 

U cc IX 2D 2C 2G 2B 2A 2? 

16 15 14 13 12 11 10 9 



1 2 3 4 5 6 7 8 

IX 1A IB 1G 1C ID f? GND 


STROBE 


STROBE _ 

U cc 2D 2C 2G 2B 2A Tf 

14 13_ 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 _6 7 

1A IB 1G 1C W 1Y GND 

7425 STROBE 


Gee 

14 13 12 11 10 9 8 



1 2 3 4 5 6 7 


GND 



7427 7430 7432 7437 7438 
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Funkce 

Texas Instr. MLR NOR PLR RSR SSSR TESLA 

J-K Master-Slave 
s3vstupy 

SN74104N 74104PC 

J-K Master-Slave 
s3vstupy 

SN74105N 74105PC 

2x J-K klopny obvod 
s clear 

SN64107N ' UCA64107N 

SN74107N 74107PC UCY74107N 

SN74LS107N K555TV6 

2x J-K klopny obvod 
s preset a clear 

SN74109N 74109PC 

2x J-K klopny obvod 
s preset a clear 

SN54S112N K530TV9 

SN74S112N K531TV9 MH74S112 

SN74LS112N K555TV9 

1 SN84S112N MH84S112 

2x J-K klopny obvod 
$ preset 

j SN54S113N K530TV10 

! SN74S113N K531TV10 

2x J-K klopny obvod 
s preset a spolei. 
clearahodinami 

SN54S114N K530TV11 

SN74S114N K531TV11 

2x 4bit. stfedafi 

SN74116N 74116PC 

monostabil. multivib. 

SN64121N UCA64121N 

SN74121N 74121PC UCY74121N CDB121E K155AG1 

SN74122N 74122PC 

2x monostab, muftiv. 

SNS4123N UCA64123N 

SN74123N 74123PC UCY74123N K155AG3 

2x VCO , 

SN74S124AI K531GG1 

4x vykon. budiC BUS 

SN74125N 74125PC K155LP8 

SN74126N 74126PC 

4x 2vst. vykon. NOR 

SN74128N K155LE6 

4x 2vst. NAND Schmitt 
klopny obvod 

SN74132N 74132PC UCY74132N K155TL3 

SN64132N UCA64132N 

3bit. bin&r. dekod6r 
demultiplexer 

SN74LS138N K5551D7 

SN74S138N K5311D7 


Ucc Cd J3 K3 K 2 ct a 

14 13 12 11 10 9 8 


] 

r 

k)« ci£A *d 

'E2j^.HOOINY 1 

r 

_err 





1 2 3 4 5 6 7 

JK 5£ K1 J1 J2 Q GND 

74104 




fa EPi &D2 CP 2 3 2 

13 12 11 10 9 8 


U cc 2Td 2J 2K 2C P 2S 0 20 20 

16 15 14 13 12 11 10 9 





] 

*D Cp 

j a o k 

K ft D Cp J 

0 0 


rWT 11 ’ 

i \ 




1 2 3 4 5 6_ 7 

Jt ff, Oi K, 0 2 Q 2 GND 

74107 


1 2 3 4 5_ 6 7 8 

ICo V 1R 1C P 1S D IQ J8 GND 

74109 


Ucc 204 2D4 2Q3 203 202 202 2Q1 201 2G2 2G1 CLEAR 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 




L-J L—l L-J I—J ___ ___ 

1 2_ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

_[_ .101 2g2. 101 1Q1 102 1Q2 103 1Q3 104 1Q4 GND 

CLEAR ENABLE 
74116 


EXT 


tNT 


R,*t/ 




4 C 4A 4Y 3C 3A 3Y 

13 12 11 10 9 

_r ~i - cn rn ~ 


4C 4A 4Y 3C 3A 3Y 



' L-J L_J L-J L_l L_J ’IU 

2 3 4 5 6 7 

1A 1Y 2C 2A 2Y GND 



1 2 3 4 5 6 7 

1C 1A 1Y 2C 21 2Y GND 

74126 



1C 

VYSTUP 2Y Q 
ENABLE PgQ 

C 

c 

RANGE 2 Q 
Ctc |* 


C*2 


11 

VYSTUP 1Y 

Jenable ig 

D] 

C.rf 1 

1} 

Grange 

D i 

/CONTROL. 
—“i KM/T. 

3 2 J 



74132 
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Funkce 

Texas Instr. MLR NDR PLR RSR SSSR TESLA 

8bit. R-S st'radad 

4bit. R-S stfadad 

SN74259N 74259PC 

SN74279N 74279PC 

SN74LS279N K555TR2 

9bit. generator parity 

SN74LS280N K555IP5 

4bit. sdltadka s pfenosem 

SN74283N 74283PC 

EPROM 256 x 4bit 

SN74S287N TM621 MH74S287 

asynchr. dekad. ditad 
asynchr. binSr. ditad 

SN74290N 74290PC 

SN74293N 74293PC 

4bit. posuv. registr 

SN74LS295N K555IR16 

4x 2vst. multiplexer 

SN74298N 74298PC 

SN74LS298N K555KP13 

RAM 256 x 1 bit 

SN74S301N TM107 

6 budidu BUS 

6 invert; budidu BUS 

6 budidii BUS se 2 vstupy 
enable 

SN74365N K155LP10 

SN74366N' K155LN6 

SN74367N K155LL11 

ROM 512 x 4bity maskou 
prog ram ovate! 

SN74S370 ' , ' MH74S370 

PROM 256 x 4 bity 

SN74S387N TM601 

8bit. stfadad 0 

SN74S412 K531IR12 

PROM 256 x 8 bitu 

PROM 512 x 8 bitu 

SN74S471 TM622 

SN74S472 TM624 

budid displeje 

SN74548N UCY74548N 

SN64548N UCA64548N 

PROM 512 x 4 bity 

SN74S571 MH74S571 


VYSTUP 3Y Q-" 

*c- 
*c- 

VYSTUP 4Y Q- 

r«D 

vstupy i 

UaQ- 

VYSTUPNI p 

/control a L 
a« g 


31 

—~ ]vkruP2Y 

— 3^ 

1 vstupy 

— J2A\ 

■ ]] VYSTUP 1Y 

vstupy 

■>! 

■ 7 ] SELECT 


74S25? 

74S758 


EN- 0474 


>cc SEAR ABLE VSTUP 07 06 

16 15 % 13 12 11 

m i—i m r~i r~i_ 



LATCH SEL 
74259 


VYStUPY 


VSfUP VSTU P VYSTU P 
Ucc Rout Pont S A Q a Q d 

14 13 12 11 10 9 3 


Ucc 


Ucc 


B3 

15 


A3 13 
14 13 


84 

11 


C4 

9 





L 


ZJ 


] 


R oat Rotu b 

Qa 

1 

— 

*9tU 


°c 

— 




_ 

R st2i Qc Qb 






1 - 



1 2 
r 9{1! nc 


3 4 


'VYSTUP ' 




VYSTUPY 


Ucc 


6 7 

NC GND 


VYBER DATA 
SLO- VSTUP 


VYSTUPM p 

KWrRCLAL 
hoo/ny g 
[00 C 
ocg 

08 c 

«C 

He |S 


o VYSTUPY 


31 

^ode control 

>1 

■ VSTUPY 

> 

nJ 

TjSEPlAl VSTUP 


Q a Qg Q c On HODtNY VA Cl 

15 K 13 12 11 10 9 




r 






] 

rl 

Qa Qb °c Qd * 

B2 

A2 At B1 C2 C 

» vs 

Cl 

<2 D1 

— 

| 

II 



1 2 
.82 A2 


4 

B1 


6 

02 


8 

GND 


DATA VSTUPY 


74298 


OCO [[■ 

080 [I—I 


74365 

74366 {INVERT. VYSTUPY) 


DATA 

VYSTUP 



READ pi 
ENABLE b!_T 

READ p| 
ENABLE cLr 


adresa ct£—| 

ADPLSA Cl 
ADRESA C2 g- 


WRITE pi 
ENABLE C Lr 


0474 C0[> 
0474 40 — 

ADRESA A2\2~ 

tfa: i 


31 
1—3 Qn 
3 001 

-[]aDPES4 80 

-]]A£»ESA B1 

2Ja£¥?ES4 B2 

]HODINY 

|-Q04TA Cl 

2] 0474 41 

□ WRITE 
ENABLE 4 

|-“]aQRES4 40 

j]ADRE5A 41 
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INTEGROVANE OBVODY CMOS 


Funkce 

RCA Motorola SSSR CSSR NDR 

2x 3vstupov6 NOR, invertor 

4x 2vstupov6 NOR 

2x 4vstupov6 NOR 

CD4000E MCI 4000 K176LP4 

CD4001E , K176LE5 

CD4001A MCI 4001 K561LE5 MHB4001 U4001D 

CD4002E K176LE6 

CD4002A MCI 4002 K561LE6 

2x klopny obvod D s nulov&rtfm 

CD4O03E K176TM1 

mat ice, RAM, 16 bit u 1 

CD4005E K176RM1 

18bit. stat. posuvny registr 

CD4006E MC14006 K176IR10 

2x komplement, pdr, invertor 

CD4007E MCI 4007 K176LP1 

4bitovd uplnd sditadka 

CD4008E K176IM1 

CD4008A MCI 4008 K651IM1 

6x budid-pfevod. urovnd, s invert. 

6x budid-pfevodnlk urovnd 

CD4009E MCI 4009 K176PU2 

CD4010E MC14010 K176PU3 

4x 2vstupovd NAND 

2x 4vstupovd NAND 

CD4011E K176LA7 

CD4011A MCI 4011 K561LA7 * MHB4011 U4011D 

CD4012E K176LA8 

CD4012A MC14012 K561LA8 

2x klopny obvod D 

CD4013E K176TM2 

CD4013A MC14013 K561TM2 MHB4013 

2x 4bitovy posuvny registr 

CD4015E K176IR2 

CD4015A MC14015 K561IR2 

4x bilaterdlnf spfnad 

CD4016E MCI 4016 K176KT1 

dekadicky dftad-budid displeje 

4x 2vstup. multiplexer 

14stuprtovy bin Ami dftad 

CD4017E MC14017 K176IE8 

CD4019A K561LS2 

CD4020A MCI 4020 K561IE16 

dltad-ddlid osmi 

CD4022A MCI 4022 K561IE9 ' 



.2 


O30| 

“1 

"1 



L 

- 



04 d[] 

— 


— 

D 

o»C 

— 


— 

]04TA B 

oxC 

— 


— 

^]Q47A C. 

OAc\2 

— 


— 

^HOOflW 

, Q3A\J 

— 


“1 


Uoo Q 


L_ 

“1 DATA A 
^VSTUP 


DRAIN N1 [s 
SOURCE N3[g 
G3 (jo- 


SOURCE «[i2|-[|J 

DRAIN r-i 
N3tf>3 (H' 

DRAIN Pi [l£ 


Uoo J 


frSn. 


t~ . —i 


inrE 


hhln- 


— 

r3 ci 

- IJoffAJW N2 

- 4]sOL/flCf N2 

‘ H 22 

■ 2]saj7?Cf P2 

■ T]0P4JW P2 




4007 


VSTUPr 

CARRY 1 







SO Q 

— 


— 

>0 

VYSTUPY 

sii: 

— 


— 

D so 

SUM 

*c 

— 


— 

D" 



— 


— 

> 

visTUP H 
CARRY Li 

— 


— 

u« 


«c 

1 


— 

> 

Ooo [K 

■ 

-J 1— 

7]a3j 


VYSTUPY 

DATA 



vstu ^WstlpQ 
vstuKvstlp |~ 

VS71 %vstup r 
Z, L 

VSTUffyysrip^- 




08 \J 

o*C 


VYSTUP r 
CARRY 05-9 L 


■jvsrup/y^r^ 

Y 1 

-J&IUP/vysjup 

J^^VYSTUP 

^ VJ ^YSTUP 


MASTER 

RESET 


Udd @ 



3** 

SELECT A Q 


D^b 

PARALEL. r- 
VYSTUP 00 

> 

J 


> 



ooQ 


j 80 

HODCNY £ 




>> 


VYSTUPY 

01 c 


] AO 

MASTER r 
RESET L 


~|06 












]06 

2“ 

DEKOD. 


«C 


> 


' 05 c 


]04 


VYSTUPY 



^|>41 

W/MLFL. 

°€ 


> 








VSTUPY \/YSTUPY 





U 00 


SELECT B Q 


D 82 


<c 


Jem 


Joi 


VSTLP A3\2 


D" 


CMC 


J012 


3o 5j 


Uoo fjfi 


7] 83, 




\jcm 


PARALEL 

VYSTUPY 
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dva dekoddry/demultiplexery 

CD455A 

MC14555 


MHB4555 

4 x 4bit. registr 

CD4580A 

MCI 4580 

K561IR42 


4bitovy kompardtor magnitude 

CD4585A 

MCI 4585 

K561IP2 



Obvody CMOS TESLA budou d£ny do vyroby v prub^hu sedm6 a osmd pStiletky. 


OPERACNI ZESILOVAtE 


FUNKCE rTyp/vyrobce, MLR 


02 s vndjSf kmi- LM101/National Sem. 

toctovou kompen- 

zacf 


LM201/NATIONALSem. 


pLr 


LM201 A/National Sem, 

LM301 A/National Sem. 

pA709/Fairchild 

^A709B/Fairchild 

^709C/Fairchild (XA709PC 

pA748 /Fairchild pA748PC 

(iA748C/Fairchild 

pAI 01 C/Fairchild 


§irokop£smovyOd 


jiA702 /Fairchild 


CA3033/RCA 
CA3015/RCA 


|iA702PC 


OZ s vnitrni kom- MC1456/Motorola 
penzaci MC1456CG/Motorola 

pA741/Fairchild 
pA741 C/Fairchild pA74lPC 


Sirokopasmovy 
s vmtrni kompen- 
zaci 


OZLM318H/Nat. Sem. 
;LM741CH/Nat. Sem. 
|LM747CN/Nat.Sem. |iA747PC 
■ jjA 71 76/Fairchild 


02 smalymsumef ijiA739C/Fairchild 
pA749C/Fairchild 
LM318C/Nat. Sem. 
LM381 C/Nat. Sem. 


pA739PC 

(iA749PC 


prfstrojov6 02 


pA725/Fairchild 
pA725B/Fairchild 
nA725C/Fairchild 
pA777/Fairchild pA777PC 


,,biFET‘* 02 


pA740/Fairchild 


UL7741 


SFC2740E/Sescosem 
LF 156/Nat. Sem. 
LF356/Nat. Sem. 


rychl6 OZ pA715/Fairchild pA715PC 


diferenciAInf 02 LM3900/Nat. Sem. 


RSR 

SSSR 

TESLA 

NDR 

BLR 

BA101 

K553UD2 



1U0101 


K153UD6 



1U0101A 





1U0201 

1U0201A 

1U0301A 


K553UD1A 

MAA501(502) 


1U0709 


K153U03 

MAA504 



BA709 

K153UD1A 

MAA503 

A.B109 

1U0709C 

BA748 

K553UD2 

K153UD2 

MAA748 

MAA748C 


HJ0748 


K140UD1B 

K140UD2A 

K140UD5A 


K140UD6 

K740UD4-I 

MAA741 1U0741 

BA741 K140UD7 MAA741C 1U0741C 


K140UD16 

K140UD20 

K140UD12 


1U0739 


K538UN1 

K548UN1A 


MAA725 

KR551UD1 MAA725B 
K153UD5 MAA725C 
K140UD14 


K153UD8A 
' K544UN1A 
K544UD1A 

MAC156 

MAB356 


BA715 

BM3900 



iVYSTUFY 



nbnvert. 
^}V5TUW 

INVERT. 

[ 7 ] BALANCE/ 
M /KOMP. 


I.M201J, LM301AJ, BA101, BA709, HA/48 
UL7741, BATH, LM31SN 



KOMP 

■ySTUPY nbnvert. 
.(mala impedance) 


, '/STUPY INVERT 
- (VELKA IMPEDANCE) 


KUOUCriA, K1A0UD2A, 
KK0UD5A, K%0UD1B 



LMV1AQ LM201AQ K553UD2, MAA5G3, A 109 , 
B109, 3AV1, M A709C,mA709PC,M^8PC, 
BA709, SA746, K553UD1A, A741PC, BA711, 

LM31801 juA777PC 


- VSTUP B 



+ VSTUP B [] 


3 VSTUP k- 

VSTUP LAG 3 Q 


3 VSTUP A + 

VSTUP LAG 3 Q 


3 VSTUP LAG A 

VYSTUP LAG s[] 


3^^ LAG a 

VYSTUP B Q 


3 VYSTUP LAG A 

+u a [£ 


7]vystupa 


MA739, mAA 9, jdA739PC, M7A9PU 
TU0739, 


BALANCE 



K153UD6, KT53UD1A, K5AWN1A, 
K153UD3, K153UD2, K%0UD6, K5WJ01A, 
K7WUCA -I, KK0UD11, KU0UD12, 
K153UD5, K551UD1, K%QUO%, K153UD8A 



KOMP 



MA725, MAA72S, LM108H, MAC156, MA3356, 

LM101H, LM101AH, LM2CNH , LM201AH, 
LM301AH, BAKU, tXWlA, 1U0101, 

1U0201, 1U0201A, 1U0301A, MAA501, 
MAA502, juA709, mA709C. uAW1C,BA709, 
BA748, MAATM, MAAM8C, V0709,1U0748, 
AAAI, BAM, M.AAA1,1UOA1, LM318H 


NC 

NC 

VYS7 UP 
KOMP 2 A 

KOMP 28 

QA715, fuA715PC t /jA/15 LM381C, K5A8UN1A 



NUL OFSETU 

t +Ua B [ 
VYSTUP B 

ACC 

VYSTUP A Q 


^VSTLP B ~ 
^)VS7UP 8 + 

~yUL OFSETU B 

OFSETU A 
^VSTOP A + 
T]VSTUP A - 


+ £ 

NJLOFSETU a[E 


/iA7i?, mA7*,7PC, K1AOJD20 



pA702PC 
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Funkce 

Typ/vyrobce 

MLR PLR RSR 

SSSR 

TESLA 

NOR 

BLR 

rychty nap^fovy 
[comparator 

|iA710/Fairchild 

HA710PC ULY7710N 

K521SA2 


A, B110D 

1CA710 

dva rych(6 komp. 
napdti 

pA711 /Fairchild 

jiA711 PC ULY7711N CLB2711 

K521SA3 




komp. svelkou 

1 LM111/Nat. Sem. 


K521SA3 

MAC111 




citliv. f' 



/uAZIO.AWD, B110D; UL7710N, 
K521SA2, LM111, MACV1, K521SA3 


-VSTUP 3 
VYSTUP3 £ 

VYSTVP 4 Q 
: -VSTUP 4 £ 

+ VSTUP 4 \2 

+ VSTUP3 
W a 

LM3900, BM3900 


3 - VSTUP B 
3 + VSTUP 8 
U ~Ub 

j] + VSTUP A 
3 -VSTUP A 

3 *** 

/jA711, ^jA711PC, UL7711W, 

CLSZZ71, K52JS/U 


3-VSTUP1 
3 VYSTUP 1 
3 VYSTUP 2 
3 - VSTUP 2 
3 + VSTUP 2 

3+vstup i 


STROBE SQ 
VYSTUP Q 

•*4 r 
-LC 

strobe a 

NC |w 


Funkce 

STABILIZATORY NAPETI 

Typ/vyrobce MLR PLR RSR SSSR TESLA 

NDR BLR 

rag ul ovate Iny 

HA723/Fairchild 

HA723PC 

BA723 K142EN1A 

MAA723 

1RN723 

pevny 

TAA550/Volvo 

TAA550 

UL1550L TAA550 

MAA550 

1RN01 


LM305/Nat. Sem. 


BA305 




HA7805/Fairchild 


ULY7505L BA7805 

MA7805 

1RN7805SR 


HA7808/Fairchild 


BA7808 


1RN7808SR 


jxA7812/Fairchild 


ULY7512L BA7812 

MA7812 

1RN7812SR 


MA7815/Fairchild 


BA7815 

MA7815 

1RN7815SR 


pA7824/Fairchild 


BA7824 

MA7824 1 



fiA7905/Fairchild 




'1RN7905SR 


HA7908/Fairchild 




1RN7908SR 


HA7915/Fairchild 




1RN7915SR 


^PCW.ED ZESTRANY 
KVY'jVDU 

VSTUP-} \ VYSTUP 



SERIE pA?8.., /JA79„, ULY75.., 
BA7 8.., MA78.., TRN781RN?9„ 





MAA550, TAA550, U-1S50L, 1RN01 


pA723PC, BA723 

Casove spinaCe 


] PROUD SNIM 

PR°UOSNk^/^~~i 


-| PROUD 

J OMEZEM 

f*1 

r INVERT.! „ 2 

j-Lt 

3 NC 

vstupv \ , 

* \N£lNVERl\r 4 5 

6 ‘/-VYSTUP 


Urtf 

-u B 


/ uA723 t MAA723, 1RN723 

1- 2 -[ 


jednoduchy 

dvojity 


NE555/Signetics 

NE556/Signetics 


E555 

(NDR) 



TRIGGER 2 

VYSTUP2^ 
RESET 2 £ 
CV2 Q 
TRESH0LD2 [j 
0/SCNARGE 2 Q 
Uet (tt 


J-L ■ 

~2 TRIGGER 1 
3 VYSTUP 1 
3 RESET 1 
3 CV, 

3 TRESHOLD1 
7| DISCHARGE 1 


OBSAH 


Ceskoslovenska mikroelektronika po 
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Mikroelektronika, vypocetni technika 
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Mereni a merici technika 
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Rychl6logickasonda. .5 
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16x logicky stav na obrazovce 
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FiltrysetremiOZ.37 

Televizm hry 

Televizni h ry s IOA Y-3-8500 (8550) 39 

Streleckehryk AY-3-8500. 40 

Televizni hry s 10 A-3-8610 .... 41 

Tankovahras AY-3-8710.43 

Svetelnapistola.45 

UpravyTVher ..46 

Pridavne zapojenia pre TV hry 
sAY-3-8500 . 47 


Elektronick6 hry a vyuziti progra- 
movatelnych kalkulatoru 

ElektronickahraCOMP.48 

Hracikostky.52 

Program nejsouzadnecary .... 53 
Program pro resenf determinantu, 
tretiho stupne a soustavy rovnic 

na HP-25.55 

Vypocet logaritmickych frekvencnych 

charakteristfk na SR 56.58 

LogickahranaTI-57.59 

Hranaz£palkysTI-59.60 

Modul EE pro TI-58/59. 61 

Prevod dekadickeho cisla 

nabinarm. 62 

Faktorial velkychcfsel naSR-56 . 62 

Sedlak,vlk,kozaazeli..62 

Hadamcisel. 63 

Kalkulatorjakohracfkostka. ... 64 
Hadanicfselopetjinak.64 


Prehled integrovanych obvodu 


RadaTTL.65 

Rada CMOS.75 

Operacnizesilovace.78 

Stabilizator napeti a 
casovespinace .79 


Priloha casopisu Amaterske radio 
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Vltkneho unora 12 


UHERSKY BROO 


Vysadou populArnich hercu a zpAvAku je neodpovidat na tisi'ce dopisu svych obdivovatelu a obdivovatelek. Ani 
nemohou, protoze by vie psali, nez hrali a zpivali! Ale od ZAsilkove sluzby oborovAho podniku TESLA ELTOS 
dostane rychlou odpovAcT ve fermA zAsllky kazdy, kdo si o nAco napi'Ae. 

Zasilany sortiment obsahuje na deset tisic ruznych polezek. Jedna se o zAkladni radiotechnicky material 
a seuAAstky, o nAhradni dily k vyrobkum spotfebni elektroniky TESLA a o dalSi vyrobky, jako jsou napriklad 
televizni antAny vCetnA materiAlu pro antAnni svody a dalAi. 


r 


doss 





Valasske 

Mezirici 


DOM OBGHOONiCH SLUZEB 
SVAZARMU 


PospiSilova 12/13 

757 01 Vala$sk6 Mezindi 

tel. 2060, 2688 - zdsilkova stuzba 


ZA$LE NA DOBiRKU, ORGANIZACIM NA FAKTURU: 


Sada tranzlstoru (TW 40), 

obj.fi. 3301001 715,— 

Sada dilu pro TW 40 8 rozp^rka 2 ks, ta2nd pruzina, 
obj.fi. 3301007 13,50 

Sada budiefeh a vykonovych ktemfkovych tranzlstoru pro TW 40 
a TW 120, vfietnfi izolafinich podloiek, obj. fi.3301108 575,- 

Sluchdtka SN - 63 MONO 
Technickd data: 

Impedance: 200 Q. Kmitoctovy rozsah: do 20 000 Hz. 

Pnpojny kabef: 2,5 m. Zkreslenf do 1 %. 

Dovoz PLR, obj. fi. 3301312 asl 275,- 

Sluchdtka SN - 63 STEREO 
Technicka data: 

Impedance: 2 x 400 Q. Kmitofitovy rozsah: 20 el 20 000 Hz. 

Pripojny kabel: 2,5 m. Zkreslenf: do 1 %. 

Dovoz PLR, obj. fi. 3301314 400,- 


Sada kremikovych tranzistoru a diod pro stavbu zesilovafieTW 40 B, 
obj. fi.3303045 780,- 

Zdi'rka p&jeci pro montaz na izolafini panely slaboproudych prfstroju 
azaHzenf, obj. fi. 7702001 1,20 

Spojka banankov& pro rychld spojenf obvodu zakonfienych ban&n- 
kem proslaboproudS napfiti, obj. fi.7702010 1,80 

ZkuSebnf hroty k propojovdni obvodu pfi mfifeni elektrickychvelifiin, 
obj.fi. 7702050 12,- 

Ctn pAjeci s eumedohechtolem k p£jenf spoju v elektronice, 
obj.fi. 7702150 1,60 

Konektor osmikolikovy, kontakty jsou noiov6 postffbrene. Slouzf 
k dokonaldmu propojenf v radiotech nice. Baleni po jednom p£ru 
s izolafinimi hadiCkami, 

obj. fi. 7704100 ' 10,50 

konektor fityrkolikovy, 

obj. £.7704101 7,50 


navStivte naSi maloobchodni prodejnu ve valaSskem MEZIRlfil - POSPlSlLOVA 
12/13! 


Funkce 

RCA 

Motorola 

SSSR 

CSSR 

NDR 

8bitovy obousm^rny posuv. reg. 

4bitovy univerzAlnf posuv. reg. 

CD4034A 

CD4035E 

CD4035A 

MC14034 

MCI 4035 

K561IR6 

K176IR9 

K5611R9 



4x stfadafi D 

4x stfadad R-S, tffstav. vystup 

CD4042A 

CD4043A 

MCI 4042 
MC14043 

K561TM3 

K561TR2 



fAzovy zAvAs 

CD4046A 

MC14046 


MHB4046 


6x budid-invertor 

6x budi6 

CD4049A 

CD4050 

MCI 4049 
MC14050 

K561LN2 

K561PU4 



8kanfilovy analogovy multiplex. 

2 x 4kan£l. analog, multiplexer 

CD4051A 

CD4052A 

MCI 4051 
MCI 4052 

K561KP2 

K561KP1 

MHB4051 


RAM 256 x 1 bit 

CD4061E 

CD4061A 


K176RU2 
K561RU2A, B 



4x bilaterAInf spfnafi 

4x klopny obvod D, tffstav. vyst. 

CD4066 

CD4076A 

MC14066 
MCI4076 

K561KT3 

MHB4076 


4x 2vst. AND 

CD4081A 

MCI 4081 


MHB4081 


8bitovy adresovatelny stfadad 

CD4099 

MCI 4099 


MHB4099 


4x pfevodnik OrovnS 

6x strobovany invertor/budifi 

CD41G4 

CD4502 

MCI 4502 

K561LN1 

MHB4104 


Sest budiCu sMmice 

CD4503 

MCI 4503 


MHB4503 


bin&ml titai vpfed/vzad 
dva binArnf dftafce 

CD4516A 

CD4520A 

MCI 4516 
MCI 4520 

K651IE11 

K561IE10 



13vstupovy generator parity 

BCD-7segm. dekoddr se stfadadem 

CD4531A 

CD4543A 

MCI 4531 
MC14543 

K561SA1 

K176ID2 






Jnc 

A 6 £ 


[]A4 

" d 


Jab 

DATA Q 


JUbo 

VYSTUP 


HMss 

VYSTUP [] 


> 

m ENABLE^ 


Ja2 

CHP SELECT Q 


>3, 


4061 



ADRES, 

VSTUPY 



\o°L 

VSTUPY 

gE^MI 

°c 

«c 

°C 

.00 Q 

MASTER r 
RESET L 

U x (tf 


vystupy 

DATA 


>« 

”]hoo/ny 

!>] 

D« 

D ?0 

^ENABLE 1 
iJemasle 0. 


VYSTUPT 

DATA 







vrsrupy 


VYSTUPY 


4104 
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3x 3vstupovd NAND 

CD4023E K176LA9 

CD4023A MCI 4023 K561LA9 U40230 

sedmistuprtovy £ita£ 

3x 3vstupov6 NOR 

CD4024E MCI 4024 K176IE1 

CD4025E K176LE10 

CO4025A MCI 4025 K561LE10 

2x klopny obvod J-K 

CD4027E K176TV1 

CD4027A MCI 4027 K561TV1 

BCD-dekadicky dekoddr 

CD4028E K176ID1 

CD4028A MCI 4028 K561I01 

4x 2vstupov6 EXCLUStVE-OR 

CD4030E K176LP2 

C04030A K561LP2 U4030D 

64bit. staticky registr 

CD4031E K1761R4 



PARALEL. rH 
VYSTUP 02 M 








NC£ 



DEKGD C 

VYSTUPY] „ 

lo L 


3 03 

3** 

CARRY r- 

VYS7&-7L 


3 06 

HGOfVYI £ 


> 

HOCXNY 0 Q 


302 

MASTER r- 
RESET L 


> 

4®f| 


7]ot 


PARALEL r— 
SERIOVY 1H 

ASTNCH/r- 
/SYNCHR. L 

HCXXNY 

( A, C 

"C 

"C 

46 [[ 

A8 £ 

Udo [ft 


vsrLfw 

/vystipy 


Of/CDD 

VYS7LPY 


^U a 

^JqATA A NEBO B 
-.DATA 

Js ERIOVE 
ENABLE A 

□ ^1 

l 82 

D 84 i 

>j 

3 86 

3« 

T\bs. 


VSTUPY/ 

\/VYSTUPY 


HOOtNY r 
VYSTIP L 

SELECT A/B Q 
NC [] 

wcQ 

NC[] 

ncQ 

DATA A[] 

U>o p6 


VS TUP VCOQ 
VYSTUP EMfT p 

slddcwceL 

«c 

VYSTUP FAZ.r 
KOMR 2 L 

VSTUP SCAWiJUQ 
ZENER. £ 
Uoo fig 


2 J v * w ' r WA 

> 

Jnc 

~iHOD!NY 

—JvSTUP 
7] DATA 9 


PARALEL 

VYSTIPY 


3 Cls 

H cm 

^VSTUPWHBTT 
]] VYSTUP VCO 

-ivstupk 

-JKOMP 

~| VYSTUP FAZ. 
-I KQMP 1 

7| VYSTUP FAZ. 
-U KOMP. 2 


*€ 

"C 

P C 

»c 

“C 

«c 


3 

□ PARALEL 
ENABLE 

^NQDINY 

~1 MASTER 
—1 RESET 

> 

D” 

“IVSTUP 
_1 KOMPL. 

7| PARALEL. 
—I VYSTUP OO 




TRtSTAV, 

VYSTUPY 



z € 

RESET 2 

setzQ 

ncQ 

setsQ 

RESET 3^ 

Uo^ 


>= 

JfiESET1 

JSET1 

-i VYSTUP/ VST. 
J ENABLE 

]SE70 
RESET 0 

H 20 |tp/stav 

| VYSTUPY 
J\Z3i 
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Funkce 


Texas Instr. MLR NDR 


synchr. dekad. 6Stat 
vpfed/vzad 


SN74190N 74190PC 


synchr binir. Sitafi 
vpfed/vzad 


reverzibilnl dekad. 
fiitafi 


reverzibil. binar. 
ditafi 


4bit. posuv. registr 


asynchr. dekad. dftad 
asynchr. bindr. {flat 


8bit. posuv. registr 


RAM 256 bitii 


dekod6r BCD-dekad. 


8bit. selektordat 


2x 4bit. selektordat 


4x2 bit. selektordat 


4x 2bit selektor dat 


PLR 


RSR 


SSSR 


TESLA 


SN7419TN 74191 PC 


SN54192N 

SN64192N 

SN74192N 

SN74LS192N 

SN84192N 


UCA64192N 

74192PC D192C/DA UCY74192N 


E192C/D 


CDB4192E 


K133IE6 


K155IE6 

K5551E6 


MH54192 

MH74192 

MH84192 



h 

74 ISO 


Pe fb ZQe LQo GND 


SN54193N 

SN64193N 

SN74193N 74193PC D193C/D 

SN74LS193N 

SN84193N E193C/D 


UCA64193N 

UCY74193N 


K133IE7 


K155IE7 

K555IE7 


MH54193 

MH74193 

MH84133 


Mr 


% 

15 


Cn 


13 12 


5 

10 


SN74194N 

SN74195N 


74194PC 
74195PC 


SN74196N 

SN74197N 


74196PC 

74197PC 



74182 


SN64198N 

SN74198N 74198PC 

SN74199N. 74199PC 


UCA74198N 

UCY74198N 


TM106 


SN74S201N 


TM106 


MH74S201.E 


SN74248N 74248PC 


SM74LS251N 


K555KP15 


SN74LS253N 


K55SKP12 


SN74LS257N 

SN74S257N 

SN54S257N 


K555KP11 

K531KP11 

K530KP11 


SN54S258N 

SN74LS258N 

SN74S258N 


K530KP14 

K555KP14 

K531KP14 


^ Si 4; E 2 Sj 8 Cn.t, P A*B fj 

23 22 21 20 19 J8 17 16 15 U 13 

r~i o n r~i i~i m r~i 




1 

“TUT 

2 

TT 

3 

~cz r 

4 

i—i i_i 

5 6 

7 


Bo 

A 0 

s 3 

Si 

St 


Cn 

Ucc 

74181 

Qa 

Qb 

Qc 

Qo 

HOOtNY SI 

SO 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

_ Q. 

JO. 

i—i 

i — i 

J=L 

..n .rn. 

■£7L_ 



Mr 


0, 

14 




Mr Pa MR Wb TCu PL Pt Po 

16 15 H 13 12 11 10 9 

“ ~ ^Ln 1—1 l—I 



12 3 4 5 6 7 8 

Pb Qb Qa Cfb CPu Oc Qo GND 

74192 , 74193 


J_ 2 3 

CLEAR SHIFTS 
PRAVY 
S^RICVY 

vstup 

74194 


5 6 7 

C 0, SHIFT t GND 

PARALELNi 

VSTUPY SERfOVY 
■ VSTUP 


■< 


SHIFT VSTUP 

VSTUP 

VSTUP 

VSTUP 

HO - 

J 

Ucc 

LOAD H Qh 

G Qe 

F Qe 

E Qe 

CLEAR DINY 


24 

23 22 21 

20 19 

18 17 

16 15 

14 13 



1 if II 1 

rn n 

1—1 m 

1—1 f~L 

1—1 I"! 


1 _ 2 
MR J 
74195 


4 

Pa 


7 

Pj 



| | 

T" 


33 

313 

31 

i 

I3T 



load h 

oh 

0 

QO 

F 

<* 

f 

0 5 CLEM 



] 

r- 

H 







HOOtNY 

— 











HOOB/Y 




J A 

_ Qa 

B 

Off 

C 

Qc 

0 

Qn*bii&T 




1 1. 

33 

33 

JL 

33 

31 

31 

33 



Ucc St 

24 23 


Ph Qh Pis Qo Pf Of Pe Ge & 

21 20 19 18 17 16 15 14 13 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

,f< J , A Q a B Qa C Q c D QdHCCXNY GND 

serJov V5TUP vstup VSTUP VSTUP INHIBIT 
VSTUPY 
74199 



Mr 


t 

15 


b 

12 


c d 
11 10 
nn. rn 


n rrrr^ 5—[ 




VStUPY 

74248 


-cr _ __ _ 

3 4 5 6 7 

Test gg rn J) At 

V Y ~ VSTUP VSTUPY 
STUP unr 



vystup ?rn 


DATA 

VSTUPY 


z 
c 

—don 

VYSTUPM 
XONTROLA 
2G 


YST'JPNIi —( ( 


n 

^VYSTUP TY 

-3i 

-D 

-3 

^q|.^sel£ctb 

T\VYSTUPN! 

—I CONTROL A 1 


DATA 

VSTUPY 
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Funkce 

Texas Instr. MLR NDR PLR RSR SSSR TESLA 

synchr. program, ddlid 

1:16 vpfed/vzad 

SN74S169N K531IE7 

16bit. posuv. registr 

16bit. posuv. registr 

SN74170N 74170PC K155RP1 

SN74172N K155RA3 

4bit. registr D 

SN74173N K155IR5 

6x klopny obvod D 

SN64174N UCA64174N 

SN74174N 74174PC UCY74174N 

SN74LS174N K555TM9 

4bit registr 0 

SN64175N UCA64175N 

SN74175N 74175PC UCY74175N K15STM8 

SN74LS175N K556TM8 

SN74S175N K531TM8 

synchr. dekad. ditafi 

SN74176N 74176PC 

SN74177N 74177PC 

4bH. posuv. registr 

SN74178N 74178PC 

SN74179N 74179PC 

8bit. gener. parity 

SN64180N UCA64180N 

SN74180N 74180PC UCY74180N K155IP2 

4bit ALU 

SN64101N UCA64101N 

SN74181N 74181PC UCY74181N K155IP3 

SN74LS181N K555IP3 

SN74S181N K531IP3 

jednotka pfenosu 

SN74182N 74182PC K155IP4 

SN74LS182N K5551P4 

SN74S162N K531IP4 

ptevodnik k6du BCO-bin^r 
pfevodnik bin^r.-BCD 

SN74184N K155PR6 

SN74185N K155PR7 

Ik bit. ROM progr. maskou 

SN74187N K155RE21 

SN74S187N a224 MH74S187 

EPROM 0x 32 bit 

SN74186N MH74188 

SN74S188N TM188PC 



CLEAR HOD. .A S C 0 , ENAB- GND 


DATA VSTUPY 

74760 , 74761 
74162, 74163 



A B Q a Q a Q c Q 0 gnd 
74164 

HOfflJY 



vYsrruP 



vysjup 


Ucc 


WRITE 

DATA SEl. ECT ENABL ES VYS TUP Y 
8 WRITE READ ' IQ 2Q 



SELECT DS2\2 
CLEAR Q 
, OAT A | j 

vtstuposLI 

DATA pi 
VSTUP A5L_| 

, DATA r-i 
VY5TUP OfiLj 

DATA r~\ 
VS7UP^6(_| 

, DATA ,-h 
UVSTUP 07 |_| 

DATA r-\ 
VSTUP A7 L 

‘«C 


, data 

VYST'JP ' 


DATA 


SHIFT vsx‘ VYS. 'PARALEL ± VStUP Y_ 


Ucc LOAD H 
8 15 K 

-o r~i, 



PvYSTUP 03 

1 DATA 
I VSTUP A3 

-I DATA 

-Jvrsrup 0 ? 

“| DATA 
J VSTUP A2 

D 

—| DATA 
J VSTUP A1 

^ MODE 

?) DS? SELECT 


DATA 

VTSTUP 01 


1 2 3 4 5 6 _7 5 

SERI0V Y,A B. C D, HODtNY HO- GND 

VSTUP PARALEL. VSTUPY INHIBIT CUNY 
74166 




I CASCADE 


UHODINY 


Ucc„ 


6 Q 6D 
15 14 


5D 5Q 40 4Q HOOfNY 

13 12 11 10 9 



0 

rj 

a 1 

Cap 



j Sr 

Li^i 

tjMl 

i i —^ 

CLEAR 

U~, H 

□Mi 


1 2 
CLEAR IQ 
74174 


4 5 6 

2D 2Q 30 


7 8 

3Q GND 


4Q 

15 


iQ 

14 


3D 

13 


30 

ii 


30 HODiNY 
TO 9 



74175 


D ATA VSTU PY HOOTNY 
Ucc CLEAR Qd D B Q b 1 

14 13 12 11 10 9 8 


I— 1 T 1 


CLEAR 0 D o 

e Q& 

COUNT/ 

HOO 

LOAD 

1 ' 

HOO 

Qq C A 

Qa _ 

J_L_L. 


L—J I— J L-J L_J L— I L_J I — I 


12 3 4 

C OUNT /Qc C A Q a HODINY GND 

I WHO DATA VSTUPY 2 

74176 74177 


VY~ VY- 

VSTUP STUP STUP 

'C O' SHIFT Q d LOAD Q c 
13 12 11 10 9 8 


. r~i 

CZL 

m n 

r~i 

m r~i 



t: 

[ 1 . 

jl 





c 

0 SHIFT 

Qd 

LCMOl 


] 

— 

B 

stRWY 


r 




A 

VSTUP Qa 

HOD 

°a 1 


—i 


r 

_l_L 

zn. 

W 



1 2 3 4 5 6 7 

.5 _ A. SERIOV Qa HODINY Q g GND 
VSTUP VSTUP VYS. vrs 
74178 
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Funkce 

Texas Instr. MLR NDR PLR RSR SSSR TESLA 

2x J~K Idopny obvod 

SN6476N UCA6476N 

SN7476N 7476PC UCY7476N COB476E 

4brt. posuvny registr 

SNM77N K133TM5 

SN7477N 7477PC K155TM5 

Ibitovd upfnd sd/ta£ka 

SN5460N K133JM1 

SN7480M 7460PC K155IM1 

16bit RAM 

SN5481N K133RU1 

SN7481N D1B1C/D C08481E K155RU1 

2bit. upln$ stftafika 

SN5482N K133IM2 

SN7462N 7482PC K1551M2 

4btt. uplnastft&fita 

SN5483N K133IM3 

SN6483N UCA6483N 

SN7483N 7483PC UCY7483N CDB483E K155iM3 

4-bit komparStor 

SN6485N UCA6485N 

SN7485N 7485PC UCV7485N 

SN74LS85N K555SP1 

SN74S85N K531SP1 

16-bit RAM se 2 vstupy 

K155RU3 

4x 2vst. EXCLUSiVE-OR 

SN54S86N K530LP5 

SN6486N UCA6488M 

SN7486N 7466PC UCY7436N COS486E K155LP5 

SN74LS86N K555LP5 

SN74S86N K531LP5 

16x 4bit RAM 

SN5489N K133RU2 

SN7489N TM101 K1S5RU2 MH7469 

dekadickydrtae 

SN5490A K1331E2 MH5490A 

SN6490N UCA6490N 

SN749QA 7490PC UCY7490 CDB490E K1554E2 MH7490A 

SN849QA MK049OA 

8bit posuvny rag. 

SN7491N 7491 PC D191C/D 

SN8491AN El 91 C/D 

6fta£-dilifi 1:12 

SN5492N ' K133IE4 

SN7492N 7492PC UCY7492N CDB492E K1551E4 

fcftafc-d&li£1:16 

SN5493N K133JE5 MH5493A 

SN7493N 7493PC UCY7493N CDB493E K155IE5 MH7493A 

SN6493N UCA6493N 

SN8493N MH8493A 

4bit. posuvny reg. 

SK7494N 7494PC 

4bit posuvny reg. 

SN5495N K1331R1 

SN6495N DCAS495N 

SN7495N 7495PC D195C/D UCV7495N CDB495E K155IR1 

SN8495N E195D/C 

5bit. posuvny rag. 

SN7496N 7496PC 

synchr. program 

6bit<ti(ie 

SN5497N K133JE8 

SN7497N 7497PC K155IE8 


DATAVSTUPY 


Ucc* 

16 

rn_j 

A3 

15 

rrL 

82 

14 

r~i 

A2 

13 

r~i 

A1 

12 

r~i 

81 

11 

m 

AO 

10 

m 

~W 

9 

a_ 



t: 

33 

33 

33 

in 

3L 



] 


A3 

B2 

A2 

At 

B1 

AO 



H 

i 

B3 

A-B 

VS 

A-B 

VS 

A-B 

VS 


A-B 

VY 

BO 

A-B 

VY 



U 



33 

HZ 

33 

33 

□l 




Ucc 


14 13 12 11 10 9 

r~i r~i rp_ rp 


K-j & 




CP A NC Q a Q q GND 
14 13 12 11 10 
i —II—ii— li—li—i 





i t 



1 2 3 4 5 6 7 3 

83 < A<9 A=9 A > B..A*B A-B A*B, GND 

kaskAdni VYSTUPY 
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^cc 

14 13 12 11 10 9 a 


Funkce 

Texas Instr. MLR NDR PLR RSR SSSR TESLA 

hradlo NAD-OR-INVERT 

3 4x2nebo2x2a2x3 
vstupy 

1- 

SN5454N MH5454 

SN54L54N K136LR3 

SN6454N UCA6454N 

SN74S4N 7454PC D1540 UCY7454N C06454E MH7454 

SN74H54N D2540 CDB454HE 

SN74L54N K158LR3 

SN8454N. . . .... E154D MH8454 

AND-Ofl-INVERTs 

2x4 vstupy 

SN5455N K133LR4 

SM54H55N K130LR4 

SN54L55N K136LR4 

SN7455N K155LR4 

SN74H5SN K131LR4 

SN74L55N K158LR4 

2x vst. expander 

SN5460N K133LD1 MH5460 

SN54H60N K130LD1 

SN6460N UCA6460N 

SN7460N 7460PC D160D UCY7460N CDB460E K155LD1 MH7460 

SK74H60N K131L01 

SN8460N El600 MH8460 

4x 2vst. vyk. NAND 

SN54S64N K530LR9 MH54S64 

SN74S64N K531LR9 MH74S64 

SN84S64N MH84S64 

AND-OR-fNVERT hradlo 
s2x2,1x3a1x4vstupy 

SN74S65 K531LR10 

J-K ktopny obvod s 

3 vstupy 

SN7470N 7470PC 

J-K Master-Slave 
klopnyobvods3vst. 

SN5472N ‘ K133TV1 MH7472 

SN54H72N K130TV1 

SN74L72N K136TV1 

SN6472N UCA6472N 

SN64H72N UCA64H72N 

SN7472N 7472PC 0172D UCY7472N COB472E K155TV1 MH7472 

SN74H72 UCY74H72 K131TV1 

SN74L72N K158TV1 

SN8472N E172D MH8472 

2x J-K Wop. obv, s clear 

SN6473N . UCA6473N 

SN7473N 7473PC UCY7473N COB473E 

2x kJopny obvod 0 

SN5474N K133TM2 MH5474 

SN54H74N K130TM2 

SN54L74N K136TM2 

SN54S74N K530TM2 MH54S74 

SN6474N UCA6474N 

SN64H74N UCA64H74N 

2x klopny obvod D 

SN7474N 7474PC 0174D UCY7474N CDB474E K155TM2. MH7474 

SN74H74N D274D UCY74H74N K131TM2 

SN74S74N K531TM2 MH74S74 

SN8474N E1740 MH8474 

SNB4S74N MH84S74 

stradai (4x KO-D) 

SN5475N MH5475 

SN6475N UCA6475N 

SN7475N 7475PC UCY7475N K155TM7 MH7475 

SN8475N MH8475 
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PREHLEDINTEGROVANYCH OBVOD0 


INTEG ROVAN£ OB VOD Y TTL 


Funkce 

| Texas Instr. 

MLR 

NDR 

PLfl 

RSR 

SSSR 

TESLA 

4x 2vstupov6 NAND 

SN5400N 





K133LA3 

MH5400 


: SN54H00N 





K130LA3 



SN54L00 





K136LA3 



SN54S00N 





K530LA3 

MH54S00N 


SN6400N 



UCA6400N 





SN64H00N 



UCA64H00N 





SN7400N 

7400PC 

D100D 

UCY7400N 

CDB400E 

K155LA3 

MH7400 


SN74H00N 


D2000 

UCY74H00N 

CDB400HE 

K131LA3 



SN74L00N 





K158LA3 



SN74LSOON 





K555LA3 



SN74S00N 



UCY74S00N 


K531LA3 

MH74SOO 


SN8400N 


E1000 




MH8400 


SN84S00N 






MH84SOO 

4x 2wt. NANO OK 

SN5401N 





K133LAB 



SN6401N 



UCA6401 





SN7401N 

7401 PC 


UCY7401 


K155LA8 



SN74H01N 


D201D 





4x 2vst. NOR 

SN54S02N 





K530LE1 



SN6402N 



UCA6402 





SN7402N 

7402PC 


UCY7402 


K155LE1 



SN74LS02N 





K555LE1 



SN74S02N 





K531LE1 


4x 2vst. NAND OK 

SN5403 






MH5403 


SN54S03N 





K530LA9 

MH54S03 


SN6403N 



UCA6403 





SN7403N 

7403PC 

D103D 

UCY7403 

CDB403E 


MH7403 


SN74LS03N 





K555LA9 



SN74S03N 





K531LA9 

MH74S03 


SN8403N 


E103D 




MH8403 

_i 

SNS4S03N 






MH84S03 


Vzhledem k nedostatku souhrnnych 
a pfehlednych udaju o nejpouz(vanej§ich 
integrovanych obvodech TTL, MOS, ope- 
raCnich zesilovaCich apod, jsme na zavSr 
Pri'lohy pfipravili strufiny prehled jednotli- 
vych typO se zapojem'm jejich patic. K oz- 
naCovanf vyvodu jsme pouzili mezin£rod- 
n§ pouzivane nazvy a zkratky, jako napr. 
NC - nezapojeny vyvod, GND-zem, Ucc~ 
kladn6 nap^jeci nap§ti apod. HvSzdicky 
u nSkterych vyvodu fady TTL znacf ,,ote- 
vreny kolektor". 

Uv&d§n6 zahraniCni typy jsou v prev&z- 
n6 mire presnymi ekvivalenty ptivodm'ch 
typu ze z£kladnich fad, tzn. ze souhlasf 
i zapojeni jejich vyvodu. 

Uvedeny prehled slouif k z£kladni ori- 
entaci v sortimentu integrovanych obvo- 
dO a muze slouzit i k vyberu naSich 
a zahraniCnlch typu pro to ktere pouziti. 


4 13 12 11 IQ 9 8 



r 


. tSTlST 





, UUU' 

JdiQj lj 





nnrL 


GND 


GND 


lndikator vlhkosti („p!ne 
sklenice“) 

Jednoduch6 zapojenf s obvodem MOS 
CD4011 (obdoba TTL 7400) slouii jako 
indik&or deSte, mokra v plenkAch (obr. 1). 

Funkce je n&sledujid: vstup hradla HI 
je udriov£n na log. 0 odporem R4. Pri 
spojenf svorek A.B vodivostf vlhkdio 
nebo mokr6ho prostredl se na vstup do- 


stane uroveft log. 1 z kladn6hop6lu nap&- 
jeciho zdroje(svorka B). Log. 1 navystupu 
H2 rozkmit£astabilm multivibrator, sesta- 
veny z hradel H3 a H4 a signal zesfleny 
tranzistory T1 a T2 se ozve v reprodu ktoru. 
Krom§ toho Ize vyuzlt tranzistoru T3, T4 
ke spinanf re 16 nebo jak6hokoli daISfho 
pomocn§ho obvodu. Spinany proud by ne- 
m$l byt vetSf net 50 mA (svorky C, D). 
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PAMETI RAM ZE ZEMIRVHP 


K dopInSni informace cten6fum o pa- 
m&tech, uverejn6nych na str£nk£ch AR, 
pripojuji n&sledujfcf prehled, ktery zahr- 
nuje pam§ti, vyr£b6n6 v CSSR, SSSR, 
NDR a BLR. Uv£d§ny sortiment m& byt 
v dalgfch letech d£le doplnov£n. 


Ozna&eni 

Ekvivalent 

Vyroba Druh 

Organizace 

155PY1 

SN7481AN 

SSSR 

RAM 

16 bitu • 1 

155PY3 

SN7484N 

SSSR 

RAM 

16 bitu • 1 

MH7489 

SN7489N 

CSSR 

RAM 

16 bitu x 4 

155PY2 

SN7489 

SSSR 

RAM 

16 bitu x 4 

KI155PU 

SN74170 

'SSSR 

RAM 

256 bitu x 1 

MH74S201 

SN74S201N CSSR 

RAM 

256 bitu x 1 

CM8001 

11101 

BLR 

RAM 

256 bitu x 1 

CM8102 

12102 

BLR 

RAM 

1024 bitu xl 

K527PY3 


SSSR 

RAM 

1024 bitu xl 

U253D 

11103 

NDR 

RAM 

1024 bitu xl 

MH74188 

SN74188N 

CSSR 

PROM 

32 bitu x 8 

U501D 

11302 

NDR 

ROM 

256 bitu x 8 

U551D 

11602 

NDR 

ROM 

256 bitu x 8 

MH2501 

TMS2501 

CSSR 

ROM 

generator znakO 
64 bitu x 8 x 5 

U402D 

TMS2501 

NDR 

ROM 

generator znaku 
64 bitu x 8 x 5 

MH74S287 

SN74S287N CSSR 

PROM 

256 bitu x 4 

U552D 

I1702A 

NDR 

PROM 

256 bitu x 8 

Hyan 
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308 42 

STO 

313 76 

Lbl 

309 03 

03 

314 13 

c 

31043 

RCL 

315 43 

RCL 

311 17. 

17 

31614 

14 

312 92 

INV SBR 

317 92 

INV SBR 


Josef Veskrna 

OVERENO V REDAKCI AR 

Program h6d£nl Clsel na kalkulatoru 
TI-58 byl v redakci overen a shled6n 
funkcnfm tak, jak je struCne autorem 
uveden. Pouzlvatele nesmlzarazit pomer- 
n§ dlouh£ doba reakce kalkulatoru. Pri 
volbe tajneho Cisla (tj. po vlozenf zdrojo- 
veho Cisla pouzivatelem) potrebuje kalku¬ 
lator 20 az 100 sekund, podle toho, jak 
rychle se mu podarl najit Cislo, vyhovujlcl 
zadanym kritCrilm. Po zad£nl (odhadu) 
cisla hraCem potrebuje kalkulator k odpo- 
vedi asi 55 ± 5 sekund. Po tuto dobu 
poblikav£ v levem rohu displeje plsmeno 
C, za znament toho, le kalkulator poCIta. 

Tajne Cislo se da take vlozit do kalkute- 
toru pri'mo. Ctyri Cislice A B C D vlozime 
postupne do pamCti C. 11 az 08, tj. A STO 
11, B STO 10, C STO 09 a D STO 08. Cele 
Cislo pak jest6 vlozime do pameti c. 15: 
ABCD STO 15. 

Obsazenl registru (pameti) je nasledu- 
jlcl: 

pamef 6 . obsah 

00 0 (nepouzit) 

01 ? 

02 8 

03 0 (nepouzit) 

04, 05, 06, 07 poslednl hadane cislo 

odzadu (D, C, B, A) 

08, 09,10,11 tajne cislo odzadu (D, C, B, 
A) 

12 8 

13 12 

14 pocet pokusu 

15 tajnS Cislo celS (ABCD); 
slouzl pouze jako signaliza- 
ce, Ize jej nahradit Clmkoli 
jinym a to se po uhSdnutl 
celeho Cisla objevl na 
displeji 

16 8 

17 reakce kalkulatoru na po- 
kus hraCe (napr. 1,1) 

18 nepouzit 

19 nepouzit 

Hra je zajlmava a skytS moznost indivi- 
duSIniho treninku kombinaCnlch schop- 
nosti a logicke kalkulace. amy 


Kalkulator jako hracf kostka 

V AmatSrskem radiu C. 10/1979 m§ 
zaujal CISnek na str. 369 od ing. D. Nemce 
,,ElektronickS kostka s poCltacem“. Jeli- 
koz vlastnlm TI-58, hned jsem si to vy- 
zkousel. Zjistil jsem, ze sikovny hr£c bude 
po chvilce ,,h&zet sestky“ skoro porSd. 
TI-58 ma v programovem modulu C. 1 
program C. 15 - generator nahodnych 
Clsel. Z jeho trl C&stl Ize pouzitlm prvnl 
vytvorit program na „hracl kostku“ ktery 
nelze nikterak obelstlt. Postup me napadl, 
kdyz jsem sestavoval program pro uhSd- 
nuti Ctyr clsel (hSdanf Clsel). Program je 
v tab. 1. Obsluhuje se nasledovne: 

Stiskne se RSX *D' - po tSto kombinaci 
se na displeji objevl nula. Vlozime libovof- 
ne Cislo z intervalu 0 az 199 017, stiskne- 
me R/S (objevl se totSz Cislo s teCkou), 
vlozime dolnl hranici, tj. 1, op£t R/S, 
vlozime horn! hranici, tj. 6,999 (krok 23 
oddSluje z Cisla pouze jeho celou CSst, 


zbyvajlcl Cislice slouzl jako zdrojovS Cislo 
pro dale I vrh), opSt R/S, objevl se jeStS 
jednou horn! hranice, tj. 6,999, a pak u i 
kazdym stisknutlm R/S ,,h£zlme kost- 
kou“. Je tlm zamezeno rOznSmu chytra- 
Cenl a kazdy ,,hctzl“ stejnS dlouhou dobu, 
tj. podobu bShu programu od kroku 18do 
kroku 28. 


Tab . 1. 


000 76 

*Lbl 

01515 

15 

001 19 

*0' 

01612 

B 

002 36 

*Pgm 

017 92 

INV SBR 

003 15 

15 

018 36 

*Pgm 

004 10 


01915 

15 

005 92 

INV SBR 

02013 

c 

006 36 

*Pgm 

021 43 

RCL 

007 15 

15 

022 07 

07 

008 15 

E 

023 59 

*1nt 

009 92 

INV SBR 

024 95 

= 

010 36 

*Pgm 

025 91 

R/S 

011 15 

15 

026 61 

GTO 

012 11 

A 

027 00 

0 

013 92 

014 36 

INV SBR 
*Pgm 

028 18 

18 


Miroslav Jilek 


Hadani clsel opet jinak 

V Cem spoCIva hra,,H^danl Clser patr- 
ne vSichni vlte - zopakuji jenom ve struC- 
nosti, ze jeden hraC zvoll tajnC napr. 
Ctyrmlstne Cislo a druhy hraC se je snazl 
uhadnout. Postupuje tak, ze si „tipne“ 
nCjakC Cislo, a protihraC mu odpovl, kolik 
z tipovanych cfslic je v tajnCm clsle obsa- 
zeno a kolik z nich je presnC natom mlstC, 
kde jsou tipovany. Jako protihraC muze 
poslouzit programovatelny kalkulator 
TI-58. 

Program (tab. 1) zaCIna stejn§ jako 
program na,,hraclkostku“ najinCmmlstC 
teto roCenky. D^le je v n£m obsaiena 
kontrola, aby se v crslu neopakovaly dvC 
stejnC Cislice (kroky 68 at 100). Po stisk- 
nutl tlaCItek RST *D' naskoCI 0, vlozime 
libovoInC Cislo v rozmezl 0 az 199017, 
stiskneme R/S, objevl se totez s teCkou, 
vlozime dolnl hranici 0, R/S, horn! hranici 
9,999 a po dal§lm stisknutl R/S kalkulator 
od kroku 018 vypoCIta n£hodn£ Cislo 
a ulozl je postupnC do pamCtl 12, 13, 14 
a 15. V kroclch 068 az lOOzkontroluje, zda 
se nejaka Cislice ve zvolenem Clsle neopa- 
kuje. Jestlize ano, vracl se na krok 018 
a opakuje cely postup tak dlouho, nez je 
Cislo v por£dku. Pak vymaze registry 21 
a 22 a zastavl se (displej ukazuje 0). Nynl 
postupne vlozlte tipovane Cislo A, B, C, D: 
A, R/S, B, R/S, C, R/S, D, R/S-po kazdem 
stisknutl R/S vyCkame, azse Cislice objevl 
opet na displeji s teCkou. Po zmaCknutl 
poslednlho R/S program v kroclch 118 az 
133 za pomoci podprogramu (kroky 143 
az 193) porovna svoje tajnC a vaCe tipova- 
nC Cislo a ulozl do pamCti 22 poCet 
uhodnutych Clslic a do pameti 21 poCet 
spravnych umlsteni Clslic. Pri kroku 134, 
popr. 136 se na displeji objevl poCet 
,,zasahu‘\ po stisknutl R/S po’tom poCet 
uhodnutych Clslic. Po zaznamenanl Clsel 
se po dalCfm R/S objevl 0 a jste opCt na 
kroku 106. 

Uhadnete-li cele Cislo, stisknete GTO 
018 a R/S a muzete pokraCovat v hadani 
dalslho cisla. 

Program si Ize rychle overit, kdyi si 
prvnl generovanC tajne Cislo po zastavenl 
programu vyCteme z pameti 12 az 15 
(postupem RCL 12, RCL 13, RCL 14, RCL 
15) a znamym zpusobem vlozime dane 
Cislo a ruznO kombinace, pricemz muze- 
me kontrolovat spravnost odpovedl poCI- 
taCe. 


Tab. 1. 

101 25 

102 42 

CLR 

STO 

000 76 

‘Lbl 

103 22 

22 

001 19 

*D' 

104 42 

STO 

002 36 

‘Pgm 

105 21 

21 

00315 

15 

106 91 

R/S 

004 10 

*E' 

107 42 

STO 

005 92 

INV SBR 

10816 

16 

00636 

*Pgm 

10991 

R/S 

00715 

15 

11042 

STO 

008 15 

E 

111 17 

17 

009 92 

INV SBR 

11291 

R/S 

010 36 

*Pgrn 

11342 

STO 

011 15 

15 

11418 

18 

01211 

A 

11591 

R/S 

* 013 92 

INV SBR 

11642 

STO 

014 36 

*Pgm 

11719 

19 

01515 

15 

11843 

RCL 

01612 

B 

11912 

12 

017 92 

INV SBR 

120 71 

SBR 

01836 

*Pgm 

121 25 

CLR 

01915 

15 

122 43 

RCL 

02013 

c 

12313 

13 

021 43 

RCL 

124 71 

SBR 

022 07 

07 

125 25 

CLR 

023 42 

STO 

12643 

RCL 

024 20 

20 

12714 

14 

025 59 

* Int 

128 71 

SBR 

02642 

STO 

129 25 

CLR 

02712 

12 

130 43 

RCL 

028 94 

+/- 

131 15 

15 

029 85 

+ 

132 71 

SBR 

030 43 

RCL 

133 25 

CLR 

031 20 

20 

134 43 

RCL 

032 95 

= 

135 22 

22 

033 65 

X 

136 91 

R/S 

034 01 

1 

137 43 

RCL 

035 00 

0 

138 21 

21 

036 95 

= 

139 91 

R/S 

037 42 

STO 

140 61 

GTO 

038 20 

20 

141 01 

1 

039 59 

*lnt 

142 01 

01 

04042 

STO 

143 76 

*Lbl 

041 13 

13 

144 25 

CLR 

042 94 

+/- 

145 32 

x ^t 

043 85 

+ 

146 43 

RCL 

044 43 

RCL 

14716 

16 

045 20 

20 

148 22 

INV 

046 95 

= 

149 67 

*x=t 

047 65 

X 

15001 

1 

048 01 

1 

151 55 

55 

049 00 

0 

152 01 

1 

050 95 

= 

153 44 

SUM 

051 42 

STO 

154 22 

22 

052 20 

20 

155 43 

RCL 

053 59 

‘Int 

15617 

17 

054 42 

STO 

157 22 

INV 

055 14 

14 

158 67 

*X-1 

056 94 

+/- 

159 01 

1 

057 85 

+ 

160 64 

64 

058 43 

RCL 

161 01 

1 

059 20 

20 

162 44 

SUM 

060 95 

- 

163 21 

21 

061 65 

X 

164 43 

RCL 

062 01 

1 

16518 

18 

063 00 

0 

166 22 

INV 

064 95 

= 

167 67 

*x=t 

065 59 

* Int 

168 01 

1 

066 42 

STO 

169 73 

73 

06715 

15 

170 01 

1 

068 32 

x S£t 

171 44 

SUM 

069 43 

RCL 

172 21 

21 

07012 

12 

173 43 

RCL 

071 67 

* x = t 

17419 

19 

072 00 

0 

175 22 

INV 

073 18 

18 

176 67 

*x=t 

074 43 

RCL 

177 01 

1 

07513 

13 

178 82 

82 

076 67 

*x = t 

179 01 

1 

077 00 

0 

180 44 

SUM 

078 18 

18 

181 21 

21 

079 43 

RCL 

182 43 

RCL 

080 14 

14 

183 17 

17 

081 67 

*x = t 

184 48 

‘Exc 

082 00 

0 

185 16 

16 

083 18 

18 

186 48 

*Exc 

084 32 

x ^.t 

18719 

19 

085 43 

RCL 

188 48 

*Exc 

08612 

12 

18918 

18 

087 67 

*x = t 

190 48 

•Exc 

088 00 

0 

191 17 

17 

08918 

18 

192 92 

INV SBR 

090 43 

RCL 



091 13 

13 



092 67 

*x=t 



093 00 

0 



09418 

18 



095 32 

x 5= t 



096 43 

RCL 



09712 

12 



098 67 

*x=t 



099 00 

0 



10018 

18 

Miroslav Jilek 
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Blokova schema programu podra [1] je 
uvedena na obr. 1. Aby sme mohli tuto 
sch6mu naprogramovaf do TI-59, je po- 
trebna u rob if niekorko uprav vzhfadom 
na prog ramovu vybavenosf TI-59: 

- popfsan6 texty vzhradom na dvacaf- 
znakovu tladiarefi rozdelif do 4 segmen- 
tov podra tab. 1, 

- kazdy segment textu dan6ho riadku je 
podra tab. 2 prekddovany a ulozeny do 
registrov vo forme fiiselneho kodu, 

- zakbdovanie 6i$el potrebnych pre tlad 
ako: celkovy pofiet zapaliek - M, po£et 
zapaliek, ktor£ odoberie hrac -Ha podet 
zapaliek, ktora odoberie kalkuiator - C. 
Dalej ulozenie do prisluSnych registrov 
podra tab. 2, pretoze tlafi bude uskutofi- 
rtovana pomocou operacie OP1 az OP5; 

- generator nahodnych cfsel v intervale 0 
at 1 rieSif zviaatnym programom [2] 

K = RND (O) = FRAC (997xKo) 


- v prfpad§, te chceme od§tartovaf hru 
bez vypisu pravidiel uskutofcmme to cez 
navestie B. 

Vlastny program vCitane obsahu regis¬ 
trov je mozn§ ulozif na dva Stftky na obe 
stopy, pretoie je pouzita ceia vnutorna 
pamaf. 

0 vyuzitf TI-59 v Statistike a technike 
v naSej literature je v poslednej do be 
hodne pubiikovane. Tento dianok ma byf 
vgak prfspevkom do oblasti hier, kde 
programovatefne kalkuiatory sa pomaly 
ale iste stavaju na§im nerozlucnym spo- 
lodnlkom. 


Liter at ura 

1] Amaterske radio A10/79. 

[2 SdSlovaci technika 2/80. 

3] Personal programming TI-58/59. 
Texas Instruments, 1977. 


kde Ko je z&kladn6 zdrojov6 fifslo, dese- 
tinna ciarka a za nou fubovol’ne cislo 
aspon so Siestimi nenulovymi platnymi 
c if rami. PretoZe obsahy regis¬ 

trov 6 .1 ai 7 sa pouzivaju.ako operativne 
pre program, pri samotnom programova- 
m ich obsahy nie je potrebna ulozif do 
pamati, ale a t poCnuc registrom 6. 8 
do 79. 


d> 


G> 


start 

/liar \ 

/ "prgvidta hry 


i 


3 

Z7 


M=23 


/Mac , 7 

/pocet zapaliek M / 
/koIVq orioherefe ? / 


Vlastna hra (program) prebieha podfa 
nasledovn£ho postupu: 

- start programu a vypis pravidiel hry cez 
navestie E, 

- vkladanie poctu zapaliek, ktore odobe¬ 
rie hr&c je cez navestie A, 

- ukondenie hry popr. cfalSie pokrafiova- 
nie je cez R/S vloienfm -1 pre pokracova- 
nie a 2 pre ukoncenie hry, 







ftiac 7 7 /daf. t 7 

/takje, vyhrali ste! / / vynral som HI j 


f tlai 

ill 


hrote znova(}=gno)2j 


7 


L 


7 


vs/i/o H 

frocet odobranych 
zapaliek _ 


vs (up D 
1*ano,2 nip 




Obr. 1. Blokova schema programu 



MODULEE11 
PRO TI-58/59 

Ing. Jaromi'r Pri'hoda 

Od roku 1979 je v prodeji pro kalkulato- 
ry TI58 a TI59 vymenny modul s oznaCe- 
nim Electrical Engineering (EE-11). 

Tento modul je zaji'mavyjak jed not I ivy- 
mi programy, tak i zpusobem jejich vy- 
stavby a pouziti. 

Oproti zakladnimu modulu ML-1 jezde 
vid£t pfedevSim pffkton k sir§imu vyuziti 
tiskarny. Prakticky vsechny programy au- 
tomaticky tisknou diilezita vstupnf i vy- 
stupni data, u nekterych je pri inicializaci 
pfimo volba uzivatelsk^m tlacftkem - 
provoz s tisk£rnou ci bez tiskarny. Slozi- 
tejSf programy je i obtiznS bez tiskarny 
pouzfvat, protoze bucf se vystupnl data 
kr£tkodobe - bez moznosti zastaveni - 
objevuji na displeji, 6\ n^kter^ jsou jen 
tistena (na displeji je mozno je zobrazit 
jen vyvolavanim prisluSnych registru). 
Dal si zajimavosti je zadavani programu 
v tech pripadech, kdy program dava moz- 
nost volit mezi vstupnimi avystupnimi da- 
ty. Predelem mezi zadanymi avypoctovy- 
mi udaji je uzivatelske tlacitko E, popr. E', 
kter6 ve v§tsin§ pripadii ,,nastavuje“ pre- 
pinafie. Toto uzivatelske zjednodusenf jde 
samozrejme na vrub zv^tseni poctu pro- 
gramovych kroku, protoze napr. prevod 
mezi pomery napetf a vykonu, decibely 
a nepery, ,,spotrebuje“ 159 kroku. 

Nynf kr^itce k jednotlivym programum: 

Program EE-01 je obdobny programu 
ML-01 vyjma pripravy tiskarny, protoze 
prfkazy pro tisk jsou zahrnuty se specific- 
kymi upravami primo do jednotlivych pro¬ 
gramu. 

EE-02. Stale se rozsirujfci pouzivani 
smycek analogoveho tazoveho zavSsu se 
projevilo i zarazenim tohoto programu, 
ktery vypocitava prvky korekfiniho filtru 
druhaho radu realizovaneho jako aktivni 
filtr pro smycku s delicem kmitoCtu nebo 
pasivnf filtr pro jednoduchou smycku. 
Vedle parametru fiitru Izezadavat 6i vypo- 
citat cinitel tlumeni a normalizovaneho 
kmitofitu. Na zav§rvypoctu Izezkontrolo- 
vat sumovou sfrku smycky v Hz. 

EE-03 prevadi parametry S a Y navza- 
jem ve vektorovem vyjadreni, zadava se 
impedance vedeni. 

Programy EE-04, EE-05 a EE-06 jsou 
programy resenf vypoctu s komplexnimi 
cisly a jsou prakticky shodne s programy 
ML-04, ML-05 a ML-06. 

EE-07 je urcen pro prevod mezi nape- 
t’ovym ci proudovym pomerem, vykono- 
vym pomerem, decibely a nepery. Pri 
zadani jedne z hodnot je mozno vypocitat 
tri zbyvajici. 

EE-08. Na zaklade Gaussova rozlozeni 
sumu i signaiu se sumem po zadani 
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ho cfsla pouzlv£ vsech deseti Cislic, pfi- 
cemz zadna cislice se nikdy v Cisle neo- 
pakuje. 

K uvedenCmu druhu logickC hry Ize 
vyu^it i programovatelny kalkul£tor, ktery 
rovn£2 mu ±e n ah rad it spolu hr£Ce. Vlast- 
nosti a rozmanitost hry jsou pritom do 
znaCnC miry z£visl£ na programovacich 
moinostech kalkul^toru. Pro dany kalku- 
lator TI-57, ktery patri k nejjednoduCSim 
typum a mi jen 50 moznych kroku progra- 
mu a 8 datovych registru, umozrtuje pro¬ 
gram hry hledat CtyfmistnC tajne Cislo, ve 
kterCm se neopakuji stejne Cislice. K vol- 
b£ tajnCho Cisla je obecnC mozno pouzit 
vSech deset Cislic, pokud se vCak vybi'ra 
pomoci kalkulatoru, Ize pouzit sest nebo 
sedm ruznych Cislic. 

Program hry je v tab. 1 a m6 dv6 C£sti. 
V programovych krocfch s odresami 00 az 
39 je vlastni program pro porovn£v£rn 
dvou Ctyfmistnych cisel. TajnC Cislo je 
rozloieno v registrech R1 az R4 a mfize 
obsahovat NbovoInC cislice 0 az 9. DruhC, 
tipovan6 Cislo je pfi kazdCm pokusu ulo- 
zeno v registru R6 a bShem porovn£vani 
se jeho jednotlive cislice pfemisfuji do 
testovaciho registru R7. Hlavni vCtev pro- 
gramu probehne Ctyfikr£t (podle obsahu 
registru R0), vzdy s cyklicky zamCnCnym 
obsahem registru R1 at R4. Vysledky 
porovn&v£ni jednotlivych cislic se scitajl 
v registru R5 a jeho obsah je na konci 
programu indikov^n na zobrazovaci 
(displeji) jako vysledne vyhodnoceni da- 
neho pokusu. 

V n£sledujicich kroclch s adresami 40 
az 49 je jednoduchy pomocny program, 
ktery umozfiuje vybCr tajneho Cisla pfed 
vlastni hrou. Program „provedi mich^ni" 
Sesti nebo sedmi Cislic (podle zvolene 
obtiznosti hry), kterC jsou predem vlozeny 
do registru R1 az R5 (nebo i R6) a na 
zobrazovac. PoCet cyklu mich£ni je urCen 
cislem vlozenym do registru R0. Po pro- 
behnuti programu urcuji Cislice v regis¬ 
trech R1 az R4 hledanC tajnC Cislo. Chce- 
me-li toto cislo volit ze sedmi Cislic, 
ponech^me program v plnCm rozsahu, 
v pripadC volby ze Sesti cislic vynech&me 
v programu krok s adresou 46. Pokud 
mame k dispozici spoluhr£Ce, nemusime 
pomocnCho programu vyuzivat a spolu- 
hraC muze vlozit tajne cislo do kalkulatoru 
tak, ze jednotlivC Cislice ulozi primo do 
registru R1 az R4. Pritom muie podle 
dohodnute obtiznosti hry volit vyber az 
z desiti Cislic 0 az 9. 

Pro blizsi z£jemce je na obr. 1 zjedno- 
duSeny vyvojovy diagram obou C6sti pro¬ 
gramu, ze ktereho je patrny algoritmus 
i prubCh hry. 

Pro majitele kalkulatoru s vetsi kapaci- 
tou pamCti programu i dat nechf uk£zka 
hry poslouzi jako namCt k sestaveni roz- 
s£hlej§iho programu, ktery by umoznoval 
rozmanitejCI volbu podminek hry. 

Pouilti programu pH hfe: 

A. Priprava - vyb$r tajneho dfsla: 

1. VIoz do registru R0 libovoInC Cislo 
N v rozsahu 1 az 100, napf. 38 STO 0. 
Velikost tohoto cisla predurCuje zami- 
ch£ni Cislic, ze kterych se vybira hleda- 
ne tajne Cislo. 

2. Podle ZcidanC obtiznosti hry vloi pos- 
tupne bucf sedm ruznych Cislic, napf.: 

1 STO 1 2 STO 2 3 STO 3 4 STO 4 
5 STO 5 6 STO 6 7 nebo sest cislic 
(pri vynechanem programovCm kroku 
C. 46), napf. 

1 STO 1 2 STO 2 3 STO 3 4 STO 4 
5 STO 5 6 

3. Stiskni SBR 4, „prov£di se micham" 


Cislic, kterC konci blik£nfm Cislice 0 na 
zobrazovaCi. Cislice, kterC nyni zustaly 
v registrech R1 a t R4, urCuji vybranC 
tajnC Cislo. 

4. Stiskni CLR RST, konec pripravy. 

B. Vlastni hra: 

5. Vlo t Ctyrmistne Cislo jako tip na tajne 
Cislo a stiskni R/S, po probChnuti vy- 
poCtu indikuje Ciselny udaj nazobrazo- 
vaCi v radu jednotek poCet uh4dnutych 
Cislic a v r^du desrtek (pokud se objevf) 
poCet Cislic spr6vn£ umistCnych, napr.: 

23-3 uhadnutC, z nich 2 spr^ivnC 
umfstCne, 

4-4 uh^dnutC, 2^dn^ sprAvnC 
umist£n£. 

6. Vkl^dej dal§i tipy (bod 5) a zapisuj si je 
spolu s jejich vyhodnocenim. Pri uh£d- 
nuti vCech Cislic vCetnC spr^vn^ho po- 
fadi se na zobrazovaCi objevi vyhodno¬ 
ceni 44. Tim hra konCI. 

7. Pri opakov^nf hry postupuj znovu od 
bodu 1 a vzdy zmert Cislo Nvkl£dan6 do 
registru R0. 

Literatura 

[1] Budinsky, J.: Elektronicke hry. Ama- 
tCrske radio A4/1979. 


Tab. 1 . Program logickC hry pro kalkul^tor 
TI-57. TlaCitko 2nd je zn^zornCno 
hvCzdiCkou. Krok s adresou 46 se 
zaradi jen pfi volb§tajnCho Clsla ze 
sedmi vlozenych Cislic, vynechd se 
pfi volbC ze Sesti Cislic. 


adresa 

:-kdd 

instrukce 

adresa 

k6d 

instrukce 

00 

32 6 

STO 6 

25 

01 

1 

01 

04 

4 

26 

862 

' Lbl 2 

02 

380 

’ExcO 

27 

01 

1 

03 

32 5 

STO 5 

28 

345 

SUM 5 

04 

861 

*Lbl 1 

29 

863 

*Lb( 3 

05 

01 

1 

30 

33 1 

RCL 1 

06 

00 

0 

31 

382 

'Exc 2 

07 

32 7 

STO 7 

32 

383 

*Exc 3 

08 

-396 

*INV Prd 6 

33 

384 

*Exc 4 

09 

336 

RCL6 

34 

321 

STO 1 

10 

-49 

*INV Int 

35 

56 

*Dsz 

11 

-34 6 

INV SUM 6 

36 

51 1 

GTO 1 

12 

39 7 

'Prd 7 

37 

33 5 

RCL 5 

13 

331 

RCL 1 

38 

81 

R/S 

14 

66 

' x=t 

39 

71 

RST 

15 

51 2 

GTO 2 

40 

864 

'Lbl 4 

16 

332 

RCL 2 

41 

382 

'Exc 2 

17 

66 

*x=t 

42 

385 

*Exc 5 

18 

51 2 

GTO 2 

43 

383 

'Exc 3 

19 

333 

RCL 3 

44 

381 

'Exc 1 

20 , 

66 

'x=t 

45 

384 

'Exc 4 

21 1 

51 2 

GTO 2 

? 46 

386 

'Exc 6? 

22 

334 

RCL 4 

47 

56 

‘Dsz 

23 

-66 

*INV x=t 

48 

51 4 

GTO 4 

24 

51 3 

GTO 3 

49 

15 

CLR 


HRA NA ZAPALKY S TI-59 


Ing. R. Pernis 


DneSna doba je charakterizovand prud- 
kym n^istupom poCitaCov, jednak salo- 
vych a v poslednom Case masovym n^istu- 
pom stolovych poCitaCov, ale hlavne ma- 
lych vreckovych programovaternych kal- 
kulatorov. Zrejme aj z tohto dovodu 
roku 1979 na strednej stvorstranke AR-A 
vych£dzal na pokraCovanie kr^tky kurz 
pod nazvom „Z^klady programovania sa- 
moCinnych Clslicovych poCitaCov". 

V z^ivere stati jazyka BASIC bol v AR-A 
10/79 [1] uvedeny krAtky program ,,Hrana 

Tab. 1. 


z&palky" vo forme dialogu s poCitaCom. 
Tento program bol zaplsan^ v jazyku 
BASIC a urCeny v prev^znej miere pre 
stolove poCItaCe, ktorC su obvykle tymto 
jazykom vybavenC pri vnutornej pam^ti 8 
az 64k byte ba i viac. Programovaterny 
kalkulditor TI-59 m& k dispozicii pre uziva- 
tera 840 bytov vnutornej pamati, Co je 
menej ako Ik byte. T&to pam&t ui v§ak 
postaCuje, aby sme si s TI-59 v spolu praci 
s termotlaCiarnou PC-100 A mohli hru na 
z£palky zahr^f. 


P.C. 

Ri 


Obsah textu v registroch 


OP1- 

Ri 


OP2-Ri + 1 

OP3-Ri + 2 

OP4-Ri + 3 

1 

1 

11 


P 

R 

A 

V 

•i 

D 

L 

A 


H 

R 


. 








2 

15 


M 

A 

M 

E 


2 

3 


z 

A 

P 

A 

L 

1 

E 

K 





3 

19 


O 

D 

O 

B 

E 

R 

A 

M 

E 


S 

T 

R 

1 

E 

D 

A 

V 

O 


4 

23 


N 

A 


1 

X 


M 

O 

Z 

E 

S 


O 

D 

O 

B 

R 

A 

T 


5 

27 


1 

- 

2 


A 

L 

E 

B 

0 


3 


z 

A 

P 

A 

L 

K 

Y 


, 6 

31 


K 

T 

O 


B 

E 

R 

E 


P 

O 

S 

L 

E 

D 

N 

Y 

• 



7 

35 













P 

R 

E 

H 

R 

A 

V 

A 


8 

39 


Z 

A 

c 

1 

N 

A 

T 

E 


V 

Y 










9 

43 


P 

O 

c 

E 

T 


z 

A 

p 

A 

L 

1 

‘ E 

K 





M 

M 

10 

47 


K 

O 

L 

K 

O 


O 

D 

o 

B 

E 

R 

E 

T 

£ 

? 





11 

51 


L 

U 

t i 

U 

J 

E 

M 

* 

s 

V 

1 

N 

D 

L 

U 

J 

E 

T 

E 

! 

12 

55 


O 

P 

R 

A 

V 

T 

E 


T 

O 

! 










13 

59 


V 

Y 

H 

R 

A 

L 


S 

0 

1 

M 



j 

) 







“1 

14 

63 


T 

A 

K 


J 

E 


V 

Y 

H 

R 


L 

1 


S 

T 

E 

I 


15 

67 


H 

R 

A 

T 

E 


Z 

N 

O 

V 

A 


( 

1 

= 

A 

N 

O 

) 

2 

16 , 

71 


T 

A 

K 


D 

O 

V 

1 

D 

E 

N 

1 

-1 

A 

i ; 







17 

75 


H 



J 

A 


s 

O 

M 


O 

D 

O 

B 

R 

A 

L 



c 


Ri - rty register H - poCet z&paliek, ktor6 odoberie hrifi 

MM - poCet zapaliek celkom C - poCet z^aliek, ktorC odoberie poCftaC 
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36 

24 00 

RCL0 

an 

Ai + A 3 

a 3 

A 3 


37 

24 05 

RCL 5 

&23 

an 

Ai + A 3 

A 3 


38 

61 

X 

ana23 

Ai + A 3 

A 3 

A 3 


39 

24 02 

RCL 2 

ais 

ana23 

Ai + A 3 

a 3 


40 

24 03 

RCL 3 

321 

ai 3 

aua23 

Ai + A 3 


41 

61 

X 

313321 

ana 23 

Ai + A 3 

Ai + A 3 


42 

41 

- 

m 2 

Ai + A 3 

Ai + A 3 

Ai + A 3 

ana 2 3 - ai 3 a 2 i - M 2 

43 

24 07 

RCL 7 

332 

m 2 

Ai + A 3 

Ai + A 3 

Ai + A 3 

44 

61 

X 

A 2 

Ai + A 3 

A t + A 3 

Ai + A 3 

332 = A 2 

45 

1 41 

- 

D 

Ai + A 3 

Ai + A 3 

Ai + A 3 

Ai -4- A 3 — A 2 = D 

46 

1300 

GTO 00 

D 

Ai + A 3 

Ai + A 3 

Ai.+ A 3 



Tab. 2. 


e. 

Ukon 

Vstupnf 

data 

Tladftka 

Vystupni 

'data 

1 

Zaznamenej program 







2 

Vraf program na poCAtek 


f 

PRGM 




3 

Zadej konstanty a 

an 

R/S 




an 



312 

R/S 




312 



a 2 i 

R/S 




ai 3 



321 

R/S 




a 2 i 



a 22 

R/S 




322 



323 

R/S 




323 



a 3 i 

R/S 




331 


4-/ 

332 

R/S 




0 


pofiitej 

333 

R/S 




D 

4 

Nov6 zaddnf GO TO 3 








+f nulovy udaj na displeji oznafiuje ukondenf z^znamu konstant (naplnfinf pam£fov 6 ho bloku) 

Tab. 4. 


e. 

Ukon 

Vstupnf 

data 

Tlafiftka 

Vystupni 

data 

i 

Zaznamenej program 







2 

Vraf program a nuluj 


f 

PRGM 

f 

REG 

bb 

3 

Zadej konstanty pro D a 

an 

R/S 




■B 



ai 2 

R/S 




IB 



313 

m 




313 








321 

1 


^B 




bi 

322 

■ 






^b 

a 2 3 

■ 


a 3 i 




bi 

0 

■ 


332 

ENTER 



IB 

332 

■ 

pofiftej 

333 

R/S 




D 

D 

Vlo2 D do pamSti 

D 

STO 

0 



D 


[CL]iPRGMl - v modu „PRGM“ maze 
cely zapsany program 
a v m 6 du „RUN" vracf pro¬ 
gram na krok 00 . 

Pozn.: Programem Ize vkt&dat i konstanty, ate pro 
kazdou vloienou dfslici musfme po 6 (tatsobsazem'm 
jedrroho programov 6 ho kroku. 


fteSeni programu pro vypofiet 
determinantu tfeti'ho stupnfe 

M&me zaddno: 


D = 


an a<\2 ai3 
& 2 i 322 323 
331 332 833 


kde an az 833 jsou zn£m 6 prvky determi¬ 
nantu. Vidfme, ze potfebujeme zapsat do 
pamSti dev§t konstant. PamSfovy blok 
kalkul£toru m£ pouze osm registru, ale 
v operadnf pameti zbyvaji dva voln 6 regis¬ 
try. Z toho muieme usoudit, ze pri opatr- 
n 6 m navrzem programu bude mo 2 no 
konstanty zadat najednou a ze pro ome- 
zeny pofiet pamSfovych registru nebude 
nutno program d§lit. Dany ukol je mozno 
matematicky reSit dvSma zpusoby: 

1. Sarrusov^m pravidlem, 

2 . metodou minoritnich doplnku, 
pricemz oba zfskan 6 vztahy jsou vzajem- 
n 6 lehce prevoditelne. 

Zapfceme feSeni: 

D = 811822333 + 312823831 4- 813321832 — 

+ ai 3 a 2 2a3i — ai2a2ia33 — ana23a32 ( 1 ) 

D = an (822833 ~ 823832 ) — 

+ 3 i 2 (821833 — 823831) + 

+ 813 (821832 ~ 822833) 


Srovn£nim (1) a (2) Ize zjistit, ze 
vypocet podle ( 2 ) zaujme menS progra- 
movych kroku a vice registru v operadni 
pameti, zatimco pri postupu podle vztahu 

(1) je mozno uSetrit datove registry. Vztah 

(2) ma pro nas navic tu vyhodu, ze hodno- 
tu prvku vlozeneho do operadnfho regis¬ 
tru muzeme v urditem pripad§ pouzit jen 
jednou. Zvoh'me-li moznost automatick6- 
ho organizovani dat v registrech, muzeme 


Tab. 3. 


IQ 


Instrukce 

Krok 

K 6 d 

Instrukce 

01 

23 01 

STO 1 

26 

41 

_ 

02 

74 

R/S 

27 

21 

x £y 

03 

23 02 

STO 2 

28 

24 01 

RCL 1 

04 

74 

R/S 

29 

24 06 

RCL 6 

05 

23 03 

STO 3 

30 

61 

X 

06 . 

74 

R/S 

31 

21 

x £y 

07 

23 04 

STO 4 

32 

61 

X 

08 

74 

R/S 

33 

14 73 

f LAST x 

09 

23 05 

STO 5 

34 

24 04 

RCL 4 

10 

74 

R/S 

35 

61 

X 

11 

23 06 

STO 6 

36 

24 03 

RCL 3 

12 

74 

R/S 

37 

61 

X 

13 

23 07 

STO 7 

38 

41 

- 

14 

1434 

f STK 

39 

41 

- 

15 

74 

R/S 

40 

24 02 

RCL 2 

16 

24 01 

RCL 1 

41 

24 06 

RCL 6 

17 

24 05 

RCL 5 

42 

61 

X 

18 

61 

X 

43 

24 03 

RCL 3 

19 

21 

x^ y 

44 

24 05 

RCL 5 

20 

61 

X 

45 

61 

X 

21 

14 73 

f LAST x 

46 

41 

- 

22 

24 02 

RCL 2 

47 

24 07 

RCL 7 

23 

61 

X 

48 

61 

X 

24 

24 04 

RCL 4 

49 

51 

+ 

25 

61 
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pFfkazy (instrukce). Protoze displej kalku- 
l6toru je pouze numericky, je zp§tn£ 
informace o zapsan6m kroku k6dov£na 
v 6fslicov6m tvaru tak, ±e manipulafinf 
tlacftka jsou oznadena dvojfifslfm v sou- 
Fadn6m syst6mu po Fadcfch asloupcfch, 
pofifnaje levym hornfm rohem manipulaC- 
nf plochy. V^jirnku tvoFf k6dov£nf tladftek 
pro vkl&d£nf fifsiic - ta jsou oznadena 
dvojdfslfm slozenym z nuly a vlastnfho 
fifselneho oznafcenf tlafcftka. K6dov66fs!a 
instrukcf jsou zobrazov&na na displeji po 
provedenf zapisu za dvojdfslfm oznafcujf- 
cfm programovy krok. K manipulaci s pro- 
grame m slou2f n£sledujfcf tlafiftka: 
f R/5l - RUN/STOP jako instruk¬ 

ce v programu zpusobf pFe- 
ruSenf automatick6ho vypoC- 
tu; v modu kalkuldtoru 
,,RUN" zahajuje automaticky 
vypodet bucf z kroku 00, nebo 
po pFedchozfm automatic- 
k6m zastavenf, popr. vypoCet 
dflfcfho programu (viz GTO). 

Teho2 tJafcftka je mozno 
vyuzft k deISfmu zastavenf na 

_ kroku s instrukci PAUSE. 

[PAUSE 1 - zastavf prub§h automa- 

tick6ho vypoctu na dobu 1 s 
a zobrazf mezivysledek vy- 

_ poctu v registru X na displeji. 

| NOP] - umoznf opravu progra¬ 

mu pFeps£nfm chybne fii 
nadbyteCne instrukce, aniz 
by bylo nutno zbyvajfcf cast 

_ programu prepisovat. 

iGTOl - dopInSno dvojfifslfm (tj. 

adresou) slouif jako progra- 
mov& instrukce ke skoku na 
vyznadeny programovy krok. 
Pro podmfndne vetvenf pro¬ 
gramu slouzf testovacf 
funkce; 

x = 0;x#0; x? 0; x< 0 a 

x - y; x = y; y; x < y. 

Tyto funkce umozfiujf tes- 
tov&nf hodnoty obsazene 
v registru X, pFidemz pro tes- 
tov£nf nulou nenf nutny za- 
dny dalsf pamgfovy registr. 
BezprostrednS po instrukci 
k testu nasleduje instrukce 
k podmfnen6mu skoku (GTO 
xx), kter£ se uskutefinf, je-li 
vysfedek testu kladny; 
v opafinem pFfpade (test je 
negativnf) je instrukce ke 
skoku automaticky pFesko- 
cena a vypodet pokracuje na 
n&sledujfcfm kroku. V m6du 
„RUN“ umozfiuje, spolu s in- 
strukcf, zafift automaticky vy- 
pocet nazvolen6m kroku. To 
nam dovolf naprogramovat 
napF. vypofity speci^lnfch 
funkcf, kterych pak vyuziv£- 
me pFi manualnfm vi/poCtu 
tak, jako jinych pevnSvesta- 
vSnych funkcf. 

Kontrolu programu usnadnujf tladftka: 

Lssi] - po krocfch vpFed (00 az 

49); v modu PRGM Jistuje- 
me“ tfmto tlacftkem v progra¬ 
mu, v m6du „RUN‘‘ je jeho 
funkce obdobn£-ve stisknu- 
tem stavu zobrazf na displeji 
instrukci a po uvolnenf je tato 
s vlozenymi daty provedena. 


,,RUN“ vSak neprobfha vypo- 
cet tak, jako u pFedchozfho 
tlafiftka. 


Tab. 1 . 


Krok 

K6d 

- instrukce 

Instrukoe 

X 

Y 

Z 

T 

Pozn6mka Pamfeti 

00 








01 

23 00 

STOO 

an 




R0 

02 

74 

R/S 

an 




311 

03 

23 01 

STO 1 

ai2 

an 




04 

74 

R/S 

ai2 

an 




05 

23 02 

STO 2 

ai3 

ai2 

an 


R 1 

06 

74 

R/S 

ai3 

312 

an 


312 

07 

23 03 

STO 3 

321 

ai 3 

312 

311 


08 

74 

R/S 

&21 

ai 3 

ai2 

an 


09 

23 04 

STO 4 

a 2 2 

321 

a ,3 

312 

R 2 

10 

74 

R/S 

a 22 

321 

a 13 

312 

313 

11 

23 05 

STO 5 

323 

322 

321 

313 


12 

74 

R/S 

323 

322 

321 

aj 3 


13 

23 06 

STO 6 

331 

323 

322 

321 

R 3 

14 

74 

R/S 

331 

a 23 

322 

a2i 

a2i 

15 

23 07 

STO 7 

a32 

331 

323 

a22 


16 

1434 

f STK 

0 

0 

0 

0 

nulovdnt STK 

17 

74 

R/S 

(333) 

0 

0 

0 

R 4 

18 

24 00 

RCL 0 

an 

333 

0 

0 

322 

19 

24 04 

RCL 4 

a22 

311 

333 

0 


20 

61 

X 

ail322 

333 

0 

0 


21 

24 01 

RCL 1 

312 ! 

ail322 

333 

0 

R 5 

22 

24 03 

RCL 3 

321 

®12 

311322 

333 

323 

23 

61 

X 

312321 

ana22 

333 

333 


24 

41 

- 

m 3 

333 

333 

333 

311322 - ai 2 a2i - M 3 

25 

61 

X 

As 

333 

333 

333 

M 3 a33 = A 3 R 6 

26 

24 01 

RCL 1 

312 

a 3 

333 

333 

a 3 i 

27 

24 05 

RCL 5 

323 

ai2 

a 3 

333 


28 

61 

X 

312323 

a 3 

333 

333 


29 

24 02 

RCL 2 

313 

ai2a 2 3 

A 3 

333 

R 7 

30 

24 04 

RCL 4 

322 

313 

312323 

A 3 

332 

31 

61 

X 

ai 3 322 

312323 

A 3 

a 3 


32 

41 

- 

Mi 

A 3 

As 

a 3 

312323 ~ 3i 3 a 2 2 - Ml 

33 

24 06 

RCL 6 

331 

Mi 

A 3 . 

a 3 


34 

61 

X 

Ai 

A 3 

A 3 

a 3 

a3iMi = Ai 

35 

51 

+ 

Ai + A 3 

a 3 

a 3 

* A 3 



| bSt! - po krocfch zp§t (49 az 

1 00); v obou mbdech umozrtu- 

je ,,listov£nP‘ zp£t, v modu 
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niekofkokrat zmensf. To nim umoznf prf- 
stroj napijaf z batirif. 

KonitrukCni prevedenie prfstroja pre- 
nechivam na Citatefovu fantaziu. Zmienit’ 
sa chcem len o kovovej ploSke, ktori mi 
byf z nekorodujuceho materiilu, prfpad- 


Obr. 2. Tabulka stavov obvodov 


pocet 

bodov 

$wetiQ ziarvvtcy 

s lav vystupov 

8 

R o 
o 

oS 

o 

oTo 

B 

c 

D 

o 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

o 

0 

0 


0 

0 

0 

1 

0 

O 

o 

o 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

O 0 

O O 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

O O 

0 

O 0 

1 

1 

1 

0 

7 

0 

7 

O O 

o o 

o o 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 


ne povrchovo upraveni. Ak by senzor 
nechcel spfnaf z ddvodu nfzkiho priva- 

S R 


<S> 


0 

T 

p 

T 


0 

0 

R 


S 

<s> 


0 


Obr. 3. Rozmiestenie ziaroviek na kocke 


dzaniho brumoviho napitia na ploSku, 
vyvedieme eitejednu ploiku pripojenu na 
kladny pil zdroja (predbezne vyskuiaf). 

2iarovky (popr. LED) su rozmiestneni 
podra obr. 3. 

Ivan Juriga (15 let) 


PROGRAM NEJSOU ZADNE CARY 

(aneb prevod dekadickych cisel na binarm a naopak) 

Program, programovinf, poCftaCe, mikroprocesory, to jsou viechno 
v posledni dob! velmi frekventovani slova v naiem zivoti. Bizni je 
pouzfvime a povaiujeme to, co reprezentuji, za samostatny obor, ktery 
zvladi ten, kdo se v nim „vyudil“ a my ostatnf smrtelmci samozrejmi nikoli. 

I kdyz pri tom ziklad programovinf - logiku, schopnost loglcky uvazovat 
a radit fakta a skuteCnosti - mime prece kazdy vrozenou. A tak kdyz 
vezmeme rozum do hrsti a seznimfme se s tim, jakzachazet skalkul&torem, 
ktery mame k dispozlci, muze programovat kazdy z nas. 

i 


Co mi primilo k teto uvaze. Jsa pomir- 
ni Cerstvym drZitelem programovatelne- 
ho kalkulitoru TI-58, uCfm se ve volnych 
chvflfch s nfm zachizet. Nejlepe tak, ze 
zatfm „provifuji" programy, kteri vymys- 
lel nekdo jiny. A tak se mi dostal do ruky 
program pro pfevod dekadickych Cisel na 
binarni, cozjejistiuiiteCnipomucka. Byl 
navrzen pro kalkulitor TI-57, ktery je sice 
jednoduisf naz TI-58, ale ma vzhledem 
k TL58 i niktere prednosti. Program (kte¬ 
ry je rovniz uverejnCn v tito roCence na 
str. 62) ma 42 kroku (na TI-58 to dalo 58 
kroku, protoze nemi tzv. sdruzeni in- 
strukce) a vysledky dival ,,po kouskich" 
- zmiCkne se tlaCftko, objevi se Cfslice, 
zmiCkne se tlaCftko, objevi se Cfslice, a to 
jeiti ne cfslice vysledku, ale Cfslice udi- 
vajfcf, na kterim mfsti vysledku ma byt 
,,jedniCka“. 

Nelfbilo se mi, ze kalkulitor neukize 
najednou cely vysledek a ze je zapotrebf 
poFid neco ,,maCkat“. ftekl jsem si, ze 
program udilim jinak. 

VySel jsem ze zikladnfho postupu, kdyz 
pFevidfme dekadicke Cfslo na binirnf 
s tuikou a papfrem, bez elektroniky. Po- 
stupujeme asi takto (napr. cfslo 156): 


1 . 

156:2 = 78, zbytek O.pfSeme tedy 0 

0 

2 . 

78:2 = 39, zbytek 0, pfSeme 

0 

00 

3. 

39:2 = 19, zbytek 1,pf5e me 

1 

100 

4. 

19:2 = 9, zbytek 1, pteeme 

1 

1100 

5. 

9:2= 4, zbytek 1, ptSeme 

1 

11100 

6 . 

4:2 = 2, zbytek 0, pffieme 

0 

011100 

7. 

2:2 = 1 , zbytek 0 , pfSeme 

0 

0011100 

8 . 

1 : 2 = 0 , zbytek 1 , pfSeme 

1 

10011100 


To samC tecT musfm nauCit kalkulitor, 
vCetni stradanf vysledku tak, aby se na 
konci cely objevil na displeji. 


Nejdrfve me napadlo, jak „stFidat“ cely 
vysledek. Kdyz se podfvite, jak ..pFibyval" 
vysledek pri ruCnfm vypoCtu (poslednf 
sloupec vpravo), je to vlastni totez, jako 
kdybychom k predchozfmu mezivysledku 
pficetli (dekadicky) vzdy bud 10,100,1000 
atd., podle toho, u kteriho Fidu jsme 
a je-li napsana jedniCka Ci nikoli. Cely 
vysledek tedy dostaneme jako 210 n ~’ 
z tech mist binirnfho Cfsla, kde jsou 
jedniCky. Cfslo 10 n_1 dostaneme tak, ze 
vezmeme Cfslo 0,1 a pred kazdym krokem 
vypoCtu (pred kazdym radkem v ruCnfm 
vypoCtu) ho vynisobfme deseti. Pro prvnf 
Fidek potom dostaneme 1, pro druhy 10, 
pro tretf 100 atd. Toto Cfslo pricteme 
k predchozfmu mezivysledku, je-li zbytek 
delenf nenulovy, 

A ted jak upravit postup prevodu Cfsel 
pro kalkulator. Must rozliiit dClenf beze 
zbytku a dClenf se zbytkem. Vysledkem 
delenf beze zbytku bude cele Cfslo, vy¬ 
sledkem delenf se zbytkem bude ceIC 
cfslo a pit desetin (pCtka za desetinnou 
teCkou). Cist Cfsla za destinnou teCkou je 
tedy bud rovna nule a nebo ne, a to 
kalkul&tor ,,umf“ zjistit testovaefm tlaCft- 
kem x=t, kdyz (obsah registru) t = 0. 

Postup bude tedy nisledujfcf: 

Obsah pameti, do kterd jsem vlozil 0,1 
(pro vytvirenf Cfsla lO" -1 ) vynisobtm de¬ 
seti. Zadane cfslo vydilfm dvCma a ne- 
chim kalkulitor zjistit, zda je vysledek 
cele Cfslo Ci nikoli. Je-li vysledek cele 
Cfslo, vratfm se nazaCitek vypoCtu, vyni- 
sobfm deseti obsah pamiti pro vytvirenf 
Cfsla 10"" 1 atd. Nenf-li vysledek cele Cfslo, 
priCtu stivajfcf obsah pamCti s Cfslem 


lO^ 1 k dosavadnfmu vysledku a rovnez se 
vratfm zpet na zaCitek. 

Nynf je zapotrebf stanovit, kdy je vypo- 
Cet ukonCen. Podfvime-li se na postup 
rucnfho vypoCtu, zjistfme, ze je to tehdy, 
kdyz celi Cist vysledku dilenf je rovna 
nule (ridek 8.). Protoze vysledek delenf 
zapisujeme vzdy hned do pamiti, musfme 
pred nisledujfcfm dilenfm zjistit, zda 
v pameti nenf jiz nula. Nenf-li, vypoCet 
pokraCuje dile, je-li v pamiti nula, vypo¬ 
Cet konCf a na displeji se objevi celkovy 
vysledek „vyzvednuty w z pamiti, kam 
jsme ho po dobu vypoCtu stridali. 

Ted prelozfme takto logicky sestaveny 
program do reCi a moznostf programova- 
telniho kalkulitoru: 


Zadani Cfslo ulozfme 
do pameti c. 05: 

Budou se tarn postupni u- 
klidat i viechny vysledky 
dilenf, kteri vidy nahradf 
predchozf Cfslo v tito 
pamiti. 

Zvolfme pamet C. 01 pro 
vytvirenf Cfsla 10" -1 a vloif- 
me do nf (viz vyie) Cfslo 0,1: 
A zaCfni vypoCet - obsah 
pameti C. 01 (pro vytvirenf 
10 n_1 ) vynisobfme deseti: 
Zadane Cfslo, ktere je uloze- 
no v pamiti C. 05, vyjmeme 
na displej: 

Nez budeme poCftat, musf¬ 
me zjistit, zda je jeho celi 
Cist rovna nule Ci nikoli. 
Celou Cist oddilfme 
pokynem: 

Zda je rovna nule, zjistf kal- 
kulitor po stisknutf tlaCftka: 
(za predpokladu, ze obsah 
registru t=0, je to totiz jako 

x-0). 

V prfpade, ze odpovid znf 
,,ano'\ pokraCuje kalkulitor 
ve vypoCtu na Cfsle progra- 
moveho kroku, zapsanem 
hned za rozhodovacf in- 
strukef x=t. VypoCet by byl 
ukonCen a bylo by zapotrebf 
vyvolat z pamiti vysledek. 
Protoie zatfm nevfme, na 
kterim programovem kroku 
tuto operaci budeme mft, 
vynechime si ,,okinko“: 
Zjistf-li kalkulitor, ze x=#=0, 
preskoCf toto okinko (i kdy2 
ui je v nim Cfslo) a pokraCu¬ 
je dal. Na displeji mime sti¬ 
le celou Cist Cfsla z pameti 
C. 05 a potrebujeme ji vydelit 
dvima: 

Vysledek si nejdrfve uloifme 
zpit do pamiti C. 05: 
a pak zjistfme, je-li vysledek 
celi Cfslo. Oddilfme od nej 
Cist za desetinnou Carkou: 
a zjistfme, rovni-li se nule: 
Je-li dilenf beze zbytku, je 
odpovid „ano", k vysledku 
pripisujeme nulu a to tedy 
nemusfme dilat avritfme se 
opit na zaCitek vypoCtu, 
pred operaci 10 Prd 01, na 
programovy krok C. 007 
Nenf-li dilenf beze zbytku, 
pripisujeme k vysledku jed- 
niCku a musfme tedy do pa- 
miti stridajfcf vysledek 
(6. 02) pridist dlslo 10"- 1 
z pameti C. 01: 


STO05 


0,1 STO 01 
10 *Prd 01 

RCL05 


*INT 
*x = t 


: 2 = 

STO 05 


INVENT 

*x=t 


007 


RCL01 
SUM 02 
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Tip Flip - Flop 

Pouhym dotykem se mdni stav na vy- 
stupech Q a Q zapojeni na obr. 1. Hradla 
H3 a H4 tvori klopny obvod RS, ktery Ize 
pfekldpet impulsy navstupech 9 ; popr. 13. 
Spojime-li prstem kontakty A, B, dostane 
se na vstupy 1, 6 log.1 (z kladndho p6lu 
napajeni). JeJ.i obvod RS v zdkladnim 
stavu (Q = 1, Q = 0), objevf se navystupu 
H2 negativm impuls, ktery obvod preklo- 
pf. Podrzite-li prst ddle, nez dinf dasova 
konstanta obvodu (tj. RC = 220.1CT 9 .4,7. 
.10 6 = 1 s), funguje obvod jako astabilni 
multivibrator s kmitodtem asi 0,5 Hz. 
Pfedpokladem funkce jsou hradla MOS 
(CD4011). 

Elektor 76/79 -ak 



Hraci kostka s mikroprocesorem 

Na strdnkach AR jiz bylo uverejndno 
nekolik navodu na hraci kostku, stranzis- 
tory, tyristory nebo 10, naposledy s kalku- 
ladkou. Rozhodl jsem se popsat hraci 
kostku s mikroprocesorem. 

Program (obr. 1) je velmi jednoduchy. 
Po startu prog ramu se pripravi (tzv. inicia- 



Obr. 1. Program na hraci kostku 


lizace) obvod 8255 vstupu a vystupu. Cte 
se stav tladftka Til, dokud nenf vyhodno- 
cen stisk. Pak se do registru B priCft6 
jednotka. Obsah registru B odpovfda po- 
ctu padlych „ok'‘; proto2emCi2ebyt maxi¬ 
mal n§ roven 6, nastavuje se po dosazem 
dfsla 7 znovu na nulu. Na vystupnf port 
A se vySlou nuly, dfmz diody LQ100, viz 
obr. 2, nejprve zhasnou. Po uvolndm 
tladitka Til se obsah registru B zapfSe na 
vystupni port A, kde se zobrazi jako podet 
padlych ,,ok“ (obr. 2). 

Ing. P. Filip, CSc. 


Tab. 1. Program pro hraci kostku na8080 


Adresa 

Mnemonicky k6d 

00D0 

00C8 

ooco 

00D8 

00 EO 

3E 81 03 EF DB EE E6 01 

C2 C4 00 06 00 04 3E 07 

B8 CA CB 00 DB EE E6 01 

D3 EC CA CD 00 78 D3 EC 

C3 C4;00 



Obr. 2. Pripojeni obvodu kostky k mikro- 
* procesoru 


Elektronicka kocka ovladana senzorom 


Aj kecf zariadeni tohoto druhu bolo uz 
na strankach AR opisanych dost’, predsa 
este opfdem jedno zaujimave zapojenie, 
ktore som po navrhu vyskudal v praxi 
a jeho funkcia bola bezchybn6. 

Pri navrhu som vychadzalztoho, abysa 
v zapojenf dal pouzif 10 MH7493. Miesto 
klasickdho tladftka som zariadenie 
,,okradlir senzorovym spfnadom. D6raz 
som tiez kladol na to, aby zariadenie 
nebolo prilid zlozitd (alebo drahd). 

Zapojenie pristroja je naobr. 1 apracu- 
je podfa tabufky na obr. 2. 

Kecf sa dotkneme prstom kovovej plod- 
ky K, zacne 10 MH7493 (zapojeny ako 
ditad) poditaf impulzy (s frekvenciou asi 
100 kHz) z generdtorazlozenehoz hradiel 


HI a H2 10 MH7400. Po kaidom piatom 
impulze sa ditad vynuluje a podftanie 
zadina znova. Po oddialeni prstu z plodky 
sa poditanie okamiite zastavi a na vystu- 
poch citaca sa objavi urcita kombinacia 
stavov zodpovedajuca dislam 0 az 5. Tieto 
stavy sa dekdduju v diddove] matici 
a tranzistory zopnu prislusne ziarovky, 
ktore su rozmiestnendako body na klasic- 
kej hracej kocke. 

Verkd frekvencia znemozrtuje ovplyv- 
dovanie vysledku napr. kratkym dotykom, 
pretoze aj najrychlejsia reakcia cloveka je 
dlhdia ako peridda kmitu generdtora. 

Miesto tranzistorov so ziarovkami moi- 
no s vyhodou pouzif luminiscendnddiody 
(LED). Odber prudu zo zdroja sa tym 


2xKCH8 *>xKF506 


PRST + 5 V 
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nC propojeni chranit (napf. deskou 
z UMAPLEXU). 


Zapojeni 

Schema zapojeni hry COMP je naobr. 2 
a sch6ma ovladaciho panelu na obr. 3. 
Zapojeni Ize rozdelit do- n£sledujicich 
64st(: PftEVODNIK (prevSdi k6d 1 z 8 na 
binarnf), VSTUPNi PAM^t (pamatuje si 
posledni cfslo nastavenC Cislicovou kla- 
vesnici, monostabilni obvody MON 1 az 
MON 3 (ridi nahravcini Cisei do pameti 
a fid 1 hodiny), AiZENf HODINY (generuji 
pri kazdem nahranf Cisla 15 hodinovych 
impulsu, ktere fidi pamCf a posuvny regis- 
tr), PAM ft (je v ni ulozeno hledane cfslo, 
kterC se posouv£ pri Ctyfech testovanych 
cislicfch o 4x 15 bitu), KOMPARATOR 
(porovn£v£ kazde novC Cislo s Cisly uloze- 
nymi v pameti), POSUVNY REGISTR 
a PftEDNASTAVENI 1 (v pfednastaveni 
ulozen£ log. 1 se po prichodu hodinovych 
impulsu posouva posuvnym registrem 
a ridf testovani vystupu komparatoru v po- 
zadovanCm okamziku), VYBfR TESTCl 
(pouSti impulsy do vystupnich registru, 
je-li komparator aktivni pri souCasnCm 
testovani posuvnym fegistrem), REGIS¬ 
TRY ClSEL a PORADI (pamatu[i si poCet 
uhodnutych Cisei a poradi, CITAC (je 
tvofen CitaCem do 5 a do 2, citac do 5 
poCita poCet testovanych Cislic a pri ctvrte 
Cislici odblokuje pres spinaci tranzistor 
indikator na ovladacim panelu, Citac do 2 
uvolnuje a signalizuje nastaveni). 

Ovlcidaci panel obsluhuje Cisei nou kl£- 
vesnici, indikator nulovani a nastaveni, 
indikator poCtu uhodnutych cislic a jejich 
poradi, tlaCitka nulovani a nastaveni. 

Cinnost elektronickC hry COMP si vy- 
svCtlime podle schCmatu (obr. 2 a 3). Po 
pfipojeni napajeni +5 V do zdifek na 
ovladacim panelu se hra sama vynuluje. 


Nulovani 

Krome nulovani po zapnuti se nuluje 
tlacitkem ,,nulovani 11 , Tim se nuluje CI¬ 
TAC, klopny obvod D ve VYBERU TESTCl 
REGISTRY ClSEL a PORADI, POSUVNY 
REGISTR, RIZENE HODINY a nastavuje 
se PREDNASTAVENI 1. Nulujeme po 
kazdem testovani. Nejdrive jetfeba nasta- 
vit do PAMETI Cislo, ktere'budeme hle- 
dat. 


Nastaveni 

I.Sepneme tlacitko nastaveni. Tim se 
inkrementuje ClTAC do 2, signalizuje 
nastaveni, nuluje se PAM ft a odblo¬ 
kuje se jeji nastaveni. 

2. Vybere se Drvni Cislice tlacitkem, pre- 
vede se PREVODNIKEM do binarniho 
kodu a pres vstup START se nahraje 
do VSTUPNI PAMETI. SouCasne MON 
1 vytvori jeden kladny impuls, od jehoz 
nabCznC hrany se v MON 2 vytvori 
krcitky zaporny impuls (asi 50 ns). Jeho 
sestupna hrana nastavi 1. cislici do 
PAMETI a vzestupna spusti pres MON 
3 AlZENE HODINY. 

3. HodinovC impulsy posouvajiinforma- 
ce v PAMETI REGISTRU a POSUV- 
NEM REGISTRU o 15 bitu vzad. Na- 
beinou hranou 15. impulsu jsou z vy¬ 
stupu POSUVNfHO REGISTRU za- 
staveny HODINY, nulovan POSUV RE¬ 
GISTR a nastaveno PAEDNASTAVE- 
Nl 1. 


4. Pri kazdem tretirn hodinovem impulsu 
je aktivni VYBER TESTU cislic a pri 
12. impulsu VYBfR TESTU poradi. 

5. Pri 15. impulsu se inkrementuje ClTAC 
do 5. 

6. Stav PAMETI po preCteni 1. cislicea 15 
hodinovych impulsech je na obr. 4a. 

7. Vybereme 2. Cislici, tjm se opakuji 
body 2 az 5. Stav PAMETI po prectem 

2. Cislice a 15 hod. impulsech je na 
obr. 4b. 

8. Stejne po 3. a 4. Cislici, viz obr. 4c, 4d. 

9. Protoze pri funkci nastaveni porovna- 
vame vzdy Cislici uloitenou do PAMETI 
s cisjici ve VSTUPNI PAMETI, je KOM¬ 
PARATOR vzdy pri vybCru testu aktivni. 
SouCasne CitaC do 5 dopoCita podle 
bodu 5. do 4. Pres T1 je zajiStena 
indikace 4 uhodnutych Cislic a4 uhod¬ 
nutych poradi. 

10. Funkci nastaveni zrusime tlaCitkem 
nulovani. Dale jiz Ize Cislice v PAMETI 
hledat postupnymtestov&nim ruznych 
Cisel. 


Testovani 


Tab. 1. Vyvody napajeni 10 


Typ 

+5 V 

OV 

Typ 

+5 V 

OV 

MH7400 

14 

7 

MH7475 

5 

12 

MH7404 

14 

7 

UCV7486 

14 

7 

MH7410 

14 

7 

MH7490 

5 

10 

MH7420 

14 

7 

MH7496 

5 

12 

MH7474 

14 

7 

MH74164 

14 

7 


K oziveni hry staCi logicka sonda s mo- 
nostabilnim obvodem, ktery prodluzuje 
kratke impulsy na impulsy dlouhe (ClovC- 
kem registrovatelne) a jednoduchy CitaC 
do 15 napr. z 10 MH7493. Pokud by 
nepracovaly monostabilni obvody, byl by 
potrebny osciloskop a generator impulsu. 
Pri peClivC praci vsak obvody pracuji 
spolehlive. 

Cela hra i jeji ruzne herni varianty byly 
overeny mnoha hraCi a vysledky napovt- 
dajf. ze i bez dalsich doplnkovych obvodu 
je hra zcela spolehliva a muze poskytnout 
prijemnou spoleCenskou zabavu. 


1. Cislicovou kiavesnici nahrajeme Ctyri 
Cislice. Ty se vzdy porovnavaji v KOM¬ 
PARATORU s cislicemi ulozenymi 
v PAMETI, viz body 2 az 8 v odst. 
Nastaveni. 

2. Do REGISTRU PORADf se log. 1 zapi- 
se tehdy, kdyz je pri kazdCm hodino¬ 
vem impulsu vystup KOMPARATORU 
aktivni, tj. log. 1. DO REGISTRU ClSEL 
se log. 1 zapi§e tehdy, kdyz pri kazdem 

3. hod. impulsu je, v ramci jednoho 
testovaneho Cisla, vystup KOMPARA¬ 
TORU aktivni. 

3. Kazda testovana Cislice vyvoia (stejne 
jako pri nastavovani) 15 hodinovych 
impulsu. Kazdy 15. impuls opet zasta- 
vuje hodiny, nuluje POSUVNY REGIS¬ 
TR, nastavuje PAeDNASTAVENI 1 
a inkrementuje ClTAC do 5. 

4. Pri 4. testovanC Cislici je otevren T1, 
Cimz se pripoji katody diod LED na 
zem a je signalizovan poCet uhodnu¬ 
tych Cislic a poradi. 

5. Po nahrani 4. Cislice je rovnez pres 
ClTAC blokovano da!5i testovani az do 
vynulovani. 


KonstrukCni reSen f 

Uspofadani cele hry je zrejme z obr. 5. 
Rozmisteni souCastek na desce ukazuje 
obr. 7. Protoze se jedna o zkracenou 
univerzaini desku s puvodne 7 radami 10, 
je znaCeni 10 uvedeno az od rady 3. 
Blokovaci kondenzatory Cl4 az Cl 8 jsou 
zapojeny tak, ze kazdy blokuje sloupec 
Ctyr 10. Blokovaci kondenzatory C11 az 
C13 jsou umisteny conejbliie k prisluSna- 
mu 10. Napajeni jednotlivych 10 je patrne 
z tabulky 1. Kondenzatory C9 a CIO jsou 
pouzity k vylouceni hazardnich stavu. 


Z£v§r 

Elektronickou hru je mozno zhotovit 
i na jinych principech. Zde pouzite reSeni 
nemusi byt nejlepSi. Ceiahrajezhotovena 
jako funkCni vzorek a proto pro ni nebyl 
zhotoven plo§ny spoj. S tim si Sikovny 
konstruktCr jiste poradisam, nebo univer¬ 
zaini desku ,,zadratuje“, poripadnC pou- 
zije moje reSeni. 


Seznam soucastek 


Odpory (miniaturnf, napr. typTR 191, 151, 112a) 


R1 az R6 

470 Q 

6 ks 

R7. R11 

100 a 

2 ks 

R8 

270 Q 

1 ks 

R13 

390 Q 

1 ks 

R18 

560 Q 

1 ks 

R16, R17 

680 Q 

2 ks 

R12, R19 

1 kQ 

2 ks 

R14, R15 

3,3 kQ 

2 ks 

R9, RIO 

5,6 kQ 

2 ks 


Kondenzatory (miniaturni, keramicke napf. TK 754, 
774, 794, 724, 744, 783, 755, 775, 795, 725, 745). 


C1,C3,C6,C7,C9 1 nF 

5 ks 

C2, C4, C5 

15 nF 

3 ks 

CIO 

47 nF 

1 ks 

C11 az C13 

68 nF 

3 ks 

Kondenzatory elektrolytickd (miniaturni min. na 

napF. TE 181 

- 993, TC 972 - 979). 


C8 

2pF 

1 ks 

C14 az C18 

10 pF 

5 ks 

Diody a tranzistor 


D1 az D7 

GA201 

7 ks 

T1 

KSY62B 

1 ks 

Integrovand obvody (TTL) 

I03C, 4C, 5C, 6A MH7400 

4 ks 

106C, 6D 

MH7404 

2 ks 

I03E 

MH7410 

1 ks 

I05E, 6E 

MH7420 

2 ks 

I03D, 4D, 5A 

MH7474 

3 ks 

I04E 

MH7475 

1 ks 

I06B 

UCY7486 

1 ks 

1038 

MH7490 

1 ks 

I04B, 5B 

MH7496 

2 ks 

I03A, 4A, 5D 

MH74164 

3 ks 


Seznam souCdstek ovladaciho panelu 

Odpory (miniaturni napf. typ TR 191, 151, 112a) 


R1 a 1 R8 

82 Q 

8 ks 

R9, RIO 

220 Q 

2 ks 

Diody 

D1 a t DIO 

LQ100 

lOks 


Dll 

KYI 32/80 

1 ks 

D12 

KA206 

1 ks 

Mikrospfnade 
Til al TI10 

WK55900 

10 ks 

Kondenzdtor elektrolyticky (typ jako 

na plo§n6m 

spoji) 

Cl 

20 pF/6 V 

1 ks 
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Akusticke naveSti u pn'stroju 


s di'slicovymi 10 

U pFfstroju, urdenych k bezprostFednf 
spoluprdci s dlovdkem, muze byt poiado- 
vdno akustickd ndvdstf urditdho stavu. 
PFfkladem pro to mohou byt ndkterd mo¬ 
dern f programovatelnd kalkuldtory, kterd 
mfvajJ moznost naprogramovat „pfpnuti“ 
(beep). 

Pokud postaduje maid akustickd inten- 
zita ndvedtf, Ize v konstrukcfch scfslicovy- 
mi integrovanymi obvody uvedeny pro¬ 
blem vyreSit velmi snadno. Jako akusticky 
mdnid vyhovf libovolny reproduktor o im- 
.pedanci od 4 do 100 Q, Ize pouzft tdz 
vlozku typu 2 FK 661 00, pouifvanou 
napNklad v radiotelefonech TESLA. Bdz- 
nd sluchdtkovd telefonnf vlozka v§ak pro 
tento udel vhodnd nenf. 

Reproduktor bude napdjen z vystupu 
vykonovdho h rad la (MH7440, MH7438) 
obdobnd, jako se pFipojujf reproduktory 
ke koncov^m stupfitim zesilovadu. Zapo¬ 
jenf je na obr. 1. Kapacitu vazebnfho 


MH7U0,A38 

0br1 - 

20M -L 
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Ing. Josef Kratochvil, ing. Stanislav BeneS 

V poslednf dobd bylo v AR publlkovdno ndkolik elektronickych her, kterd 
vyrdbdji ruznd zahranidm flrmy. Mezi nimi byla popsdna I hra COMPIV. Hra 
spodfvala v tom, ie hrdd hledal in, dtyF nebo p&timfstnd dfslo uloiend 
v pamdti a indikdtor mu odpovfdal, kolik uhodl dfsel a kollk poFadf. 

Elektronickd obvody, pouzitd v COMP IV, nejsou na na&em trhu dostupnd 
a proto jsem pFistoupil k Fedenf celd hry na uplnd Jindm prlncipu. Navrzend 
hrama proti puvodnf hre nektera zjednodusenf, kterd se pFfznivd promftla do 
ceny souddstek, anlz utrp&la na pFItaillvosti. 


kondenzdtoru volfme asi 20 pF nebo vice, 
jejf zmdnou se pondkud mdnf barvatdnu. 

Pokud v pFfstrojfch zbyvajf dvd volnd 
vykonovd hradla, Ize vypustit I kondenzd- 
tor a napodobit mustkovd zapojenf nf 
zesilovadu podle obr. 2. Prvnf hradlo 


MH/440,743S 



slouzf jako koncovy stupefi a zdroveh 
invertor signdlu pro druhd hradlo. Jestlize 
je Fidicf vstup na urovni L, pFejdou vystupy 
obou hradel do stavu H a reproduktorem 
netede proud. U tohoto zapojenf nenf 
tFeba mft obavy z pFetfienf hradel ani pFi 
zkratu mezi obdma vystupy, protoze 
zkratovy proud /<* techto hradel byvdasi 
50 mA, coi tdz odpovfdd povolendmu 
logickdmu zisku 30. 

V zapojenf podle obr. 2 muie mft ndkdy 
reprodukovany t6n nepFfjemnd zabarve- 
nf. Tento nedostatek Ize odstranit tak, ie 
mezi vystupy obou hradel pFipojfme kon- 
denzdtor 100 az 1000 pF, jak je ddrkovand 
naznadeno. 


Obr. 3. 




2M 


Jako zdroj akustickdho signalu muze 
vyhodnd poslouiit napFfklad dasovd zd- 
kladna pFfstroje s kmitodtem asi 1 kHz. 
Nenf-li takovy signal k dispozici, postadf 
mnohdy i jednoduchy oscildtor se dvdma 
invertoiy podle obr. 3. Trimrem Ize kmito- 
det oscildtoru v urditdm rozsahu mdnit. 

Rflichal Kovddik 


Princip hry CORflP 

Na dfseind klavesnici se po stisknutf 
tladftka „Nahr^v6nf“ nahraje do pamfeti 
elektroniky libovolnd dtyrmfstnd dfslo 
(z dfslic 0 az 7). Tfm se rozsvftf 4 diody 
LED, oznadujfcf podet uhodnutych dfsel 
a 4 diody, oznadujfcf podet uhodnutych 
poFadf. Vynulovdnfm sezrudf signalizace. 
Hrdd hledajfcf dfslo ulozend do pamdti 
sleduje udaje na indikdtoru, kterd se 
objevf v2dy po dtyFech dfslicfch zvolenych 
na kl&vesnici a v^sledky si zapisuje. Pos- 
tupnym porovndvdnfm jednotliv^ch vy- 
sledku se dopracuje k hledandmu dfslu. 
To se projevf opdtnym rozsvfcenfm dvou 
dtveric diod LED na indikdtoru. Ruznd 
hernf strategie a velmi pdkny ndvod k po- 
uzitf byly popsdny v AR pFi publikaci 
COMP IV. 

COMP se lidf od svdho pFedchudce 
COMP IV pFedevdfm tfm, ±e si nevolf sdm 
hledand dfslo, ale musf jezvolit jindosoba 
nebo protihrdd. Ddle nelze volit tFf nebo 
pdtimfstnd dfsla, ale pouze dtyFmfstnd, 
a to pouze z dfslic 0 ai 7. 


Konsfrukce hry COMP 

Celd hra je sestavena z dvaceti integro- 
vanych obvodii TTL SSI a LSI, jednoho 
spfnacfho tranzistoru, 9 diod, 10 diod 
LED, 10 mikrospfnadd az ndkolikaodpo- 
ru a kondenzdtorCi. 10 a vdtdina daldfch 
souddstek, kromd diod LED a mikrospf- 
nadu, jsou umfstdny na univerzdlnf desce 
s plodnymi spoji (napF. obr. 8), kterd 
umoifiuje pFipojenf 14 i 16 vyvodovych 10 
v pouzdrech DIL. Deska je pFes konektor 
(libovolny konektor pro plodnd spoje 
s min. 24 vyvody) propojena s ovlddacfm 
panelem, na ndmz jsou vdechny ovlddacf 
prvky (tladftko nulovdnf, nahrdvdnf, tladft- 
ko dfselne kldvesnice), indikdtor podtu 
uhodnutych dfsel a jejich poFadf, indikace 
nulovdnf a nastavenf a zdirky pro napd- 
jenf. 

Za povdimnutf stojf pFedevSfm zpusob 
propojenf souddstek. PFi zapojovdnf jsem 


vyuzit technologie EMAFIL, kterou vyvinu- 
la francouzskd firma Languepin a vysta- 
vovala ji na vystavd Welding v Brnd v roce 
1978. Na desce COMP byla technologie 
aplikovdna v pondkud upravend aamatd- 
rCim pFfstupndjdf formd. Princip spodfvd 
v tom, ie se vdechny souddstky zapdjej f do 
univerzdlnf desky. V bodech vyznadenych 
na obr. 1 se vyvrtajf otvory pro kolfdky 
(kolfdky z drdtu o 0 asi 1 mm), kolem 
nichz se vedou vodide. Pouifvajf se vodi- 
de pro vinutf transformdtorO se samopdji- 
telnym lakem. Prdmdr vodidO je 0,15 ai 
0,2 mm a jejich oznadenf je LCUA (dFfve 
CuU). Je vhodnd si ze schdmatu vypsat 
nejdFfve vdechna propojenf a ta pak na- 
jednou provdst. Pdjf se pistolovou nebo 
jinou pdjedkou (75 W) bez pFiddvdnf tavi- 
dla. Pdjenf doporuduji napFed odzkoudet 
a do zapojovdnf se ddt az pozfskdnf urditd 
praxe. 

V pistolovd pdjedce se za dobu zapojenf 
desky znidf 3 pdjecf smydky. PFesto vdak je 
tato metoda velmi vyhodnd zejmdna pro 
svou rychlost (deskaCOMP byla zapojena 
za necelych 6 hodin - „zadrdtovdnf“ by 
trvalo ndkolikandsobnd deldf dobu) a jed- 
noduchost. Pohled na zapojenou desku 
ze strany spoju je na obr. 6. Po oiivenf je 
vyhodnd drdty zpevnit lakem a odstranit 
kolfdky. Aby nemohlo dojft k podkozenf 
izolace vodidfl, je vyhodnd desku na stra- 



pajeny bod kolicky 

(neodizolov. vodioe) 


Obr. 1. Zpusob zapojenf systdmem 
EMAFIL 
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Obr. 13a. Obrazec ploSnych spoju P318 k zapojenf podle obr. 12 Obr. 13b. Rozloienf soudAstek na desce s ploSnymi spoji P318 


i multiplexery. Jednostrann^ ploSny spoj dlnfch a cenov6 dostupn§j§fch 10 pro V z&veru se omlouvcinn v§em, kterym 
pak m£ velky poCet dratovych propojek, televiznf hry, nemohou jim ji i podobn£ jsem pro jejich obrovsky podet nemoht 
takze jeho osazenf trv£ pfibliinS tyden. sloiita zapojenf konkurovat a proto ani odpovfcd&t na dotazy ohlednd rozSfrenf 
Proto2ejednesvytvorenacel6fadaspeci- n&vod na autodr£hu neuv£dfm. televiznfch her. 


SVETELNA PlSTOlA 

Ing. Voska Jozef 


♦5 V 2x MH7A00 



KP 101 KCH 7 maasoi Q2 504 Obr. 1 . Schema zapojenia 


V predlortskych 6fsl£ch AR byli uverej- 
nen£ dve piStole na princfpe snimania 
sveteln^ho bodu. Tymto Sl&nkom by som 
chcel naviazat a predloiit' navrh nazhoto- 
venie svetelnej piStole k popul&rnemu 
obvodu AY-3-8500. 

V podstate AY-3-8500 okrem generova- 
nia sveteln^ho bodu na obrazovketu plnf 
funkciu pofcftadla vystrelov a z&sahov, 
ako aj zvukov6ho gener&ora pre indik£- 
ciu z&sahu. 

Po vynulovanf a Starte sa po obrazovke 
pohybuje svietiaci bod. Strierajuci m£ 15 
vystrelov. Po poslednom vystrele sa obja- 
vf na obrazovke fcfselne po£et vystrelov 
(15) a pofiet z£sahov. Elektricka sche¬ 
ma je na obr. 1. Mikrospfnad (MS) oviada- 
ny spuSfou preklopf obvod z hradiel 1 , 2. 
,Hradl£ 3, 4 vyrobia krdtky impulz a po 
invertovanf v 5 je impulz privedeny na 
vyvod 26 obvodu AY a na hradlo 6 . Sem 
tie± prich&dza (v prfpade zdsahu) log. 1 zo 
zosilrtovafia. Po invertovanf hradlom 7je 
impulz privedeny na vyvod 2710. 

Na snfmanie svetla pohybujuceho sa 
bodu je pouiity tranzistor KP101 (T1) 
a KC147 (T2) ako Darlingtonova dvojica 
(ak je m&lo citliv^i, moino e§te pridaf 
KC147). Prezfskanie„ostrej“ rozliSovacej 
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CD4011 



Obr. 12. Zapojenf tankovS hry 


16x zas&hnoui protivnfka, pridemi se 
po£lt£ i najeti na minu. 

Zapojenf je na obr 12, obrazec ploS- 
nych spoju a rozlozenr $oufc£stek na obr 
13a, b. Pro osazov^nf desky platl, co bylo 
jii fedeno v predchozim odstavci. Integro- 
van6 obvody umlstlme do objfmek a od- 
pory i kondenz£tory pfed osazemm peCli- 
v§ prohtedneme a podle moinostf zm§ri¬ 
me. Vyvarujeme se tak pozd§j$lch neprr- 
jemnych z&sahu do pomSrnS huste osa- 
zen6 desky. Pokud mo2no p&jlme minip£- 
jefckou (odporovou) a ne transform&toro- 
vou p&jefckou, kter& se snadno pfehfeje 
a tenky ploSny spoj se pak uvolnl. 

Clvkou L2 6i kondenz6torem 01 nasta- 
vfme kmitocet 4,0909 MHz. Potenciomet- 
rem PI nastavime amplitudu v mezlch 3 az 
3,2 V. Stabilizovane nap§tf nastavfme tri- 
mrem P2 na 8 V. Jinak jsou nastavovaci 
pr&ce nekomplikovane a obdobnS jako 
u predchozlch her. 


Zapojenf vyvodu AY-3-8710: 

1. - 

2 . vystup pozadr 

3. vystup zatemnSni 

4. vstup levy tank 

5. vstup A 

6 . vstup B 

7. vstup C 

8 . vstup D 

9. vstup F 

10 . nulovdni 

11. NC 

12. NC 

13. NC 

14. NC 

15. NC 

16. + 

17. barevnd sloika 

18. synchronizace 

19. rfdicf kmitodet 4,0909 MHz 


20 . zvuk stfelby a expfoze 

21 . zvuk motoru lev 6 ho tanku 

22 . sp/n^nf p?ek£iek 

23. zvuk motoru prav£ho tanku 

24. vstup pravy tank 

25. vystup strelby 

26. vystup exploze 

27. vystup pravy tank 

28. vystup levy tank 


Seznam soutdstek k obr. 12 


R1 

TR 151,0,1 MQ 

R2 

1 kQ 

R3 

2.2 kQ 

R4 

10 kQ 

R5 

1,8 kQ 

R 6 

470 Q 

R7 

1 kQ 

R 8 

270 Q 

R9 

10 kQ 

RIO 

2,2 kQ 

R11 

1,8 kQ 

R12 

270 Q 

R13 

38 kQ 

R14 

2 ks TR 152 v s 6 rii, 5,1 MQ 

R15 

2 ks TR 152 v s 6 rii, 5,1 MQ 

R16 

5.1 MQ 

R17 az R19 

TR 151, 10 kQ 

R20 

15 Q 

R21 

2,2 kQ 

R22 

2 ks TR 152 v s 6 rii, 5,1 MQ 

R23 

TR 151, 22 kQ 

R24 

3,3 MQ 

R25 

2,2 MQ 

R26 

2 ks TR 152 v S 6 rii, 5,1 MQ 

R27 

2 ks TR 152 V s 6 rii, 5,1 MQ 

R28, R29 

TR 151, 10 kQ 

R30 

33 kQ 

R31 a t R33 

100 Q 

R34 

3.9 kQ 

Cl 

TK 755, 47 pF 

C2 

WN 70424, 25 pF(trimr) 

C3 

TK 755, 3,3 pF 

C4 

TK 755, 68 pF 

C5 

TE 122, 10 nF 


C 6 

TK 755,15 pF 

C7 

WN 70424, 25 pF (trimr) 

C 8 , C9 

TK 782,0,1 *iF 

CIO 

TK 795, 200 pF 

C11 

TK 795,100 pF 

C12 

TE 125, 0,22 j*F 

C13 

TE 121,4,7 nF 

C14 

TE 981, 100 nF 

C15, C16 

TE 122, 22 pF 

C17 

TK 782, 0,1 \lF 

Cl 8 , C19 

TE 121,4,7 nF 

C20, C22 

TE 984, 100 tiF 

C21.C23 

TE 981, 100 fiF 

C24 

TE 981,50 *iF 

C25 

TK 782, 10 nF 

PI 

TP 008, 4,7 kQ 

P2 

TP 008 ,10 kQ 

LI 

4 zdvtty CuL drAtu 01 mm samonosnd na 0 6 mm 

L2 

70 ai 120 jiH 

T1 

AF139 (GF507) 

T2, T3 

KC509 

T4 

KF506 

T5 

KF508 

T 6 

KC509 

lOI 

AY-3-8710 

102, 103 

CD4011 


5. AUTODRAHA A DALSl 
DOPLNKY 


Ve sv6m puvodnlm cl£nku, kde jsem 
popsat stavbu televiznlch her s 10 AY-3- 
8500, jsem se zmlnil tei o moinosti vyuift 
tento 10 pro dal§f hry, jako napr. autodr£- 
hu. Pri podobnych doplftcfch jde vidy 
o to, vyuilt z puvodnfho 10 synchronizaC- 
nl smls a po£it&nl. Proto prepneme na 
streleck6 hry s rufinlm vhozentm a v§e 
ostatnl musi'me jiz dodat zvenku. Protoie 
je nutno jiz vSechno vytvofit klasickymi 
10, vychazf zapojeni nesmlrnS kompliko- 
vane a prace na dneSni dobu neni 
um£rn£ vysledku. Tak tfeba zapojenf au- 
todr^hy obsahuje 25 10 TTL, mezi tlm 
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Obr. 6 . Zapojenf 
streleckych her 


CD4011 


CDA528 



BP1Q1 KC509 KC509 - KC509 



Obr. 7b. Rozlozenf soudAstek na desce s ploSnymi spoji P316 

AY-3-3500 
27 26 



Obr. 7a. Obrazec ploSnych spoju P316 k zapojeni podle obr. 6 


svetelny bod se zmadknutou spouSti - 
obvod reaguje jen na nabeznou hranu. 

Deska s plosnymi spoji vdetne rozloze¬ 
ni soucAstl je na obr. 7a, b. Pozornost 
musime vSnovat integrovanym obvodum 
typu CMOS, kter6 jsou choulostiv6 na 
napefove impulsy a proto je dav£me az na 
konec a do objimek. Po jejich umisteni uz 
z&sadne nic nepajime, Cel6 zarizent by 
bylo sice mozn6 realizovat s obvody TTL, 
ale vzhledem k odbSru a nap&jecimu 
napSti by byl zapotfebi dalSi nap&jeci 
zdroj a pfizpusobeni napSfovych urovnt 


tranzistory. (Oba 10 stoji v NSR dohroma- 
dy asi 3 DM.) 

Po sestaveni a pripojenf fotopusky me- 
rrme Avometem tl napeti na kolektoru T2. 
Zammme-li puSkou na rozsvicenou obra- 
zovku, musl volt met r uk&zat pine nap&jecf 
nap6tf. Zhasne-li obrazovka, must byt 
nap§ti nulove. Nastavujeme trimrem Pt. 
Pri pouzitf fototranzistoru nastavfme 
vhodnou citlivost fotoprvku trimrem P2. 

Na poc£tku hru vynulujeme. Pu§ku 
zarrriNme na sv£tly bod a stiskneme 
spoust’. Pri z£sahu zaznt z reproduktoru 


t6n. Bdhem stfelby se bodovy zisk neuka- 
zuje, aby by la vyloufcena moznost z&sahu 
Ci'sla. Po 15 v^strelech se objevf stav 
vystfely-zAsahy. 


Seznam sou£6stek k obr. 7. 


R1 

TR 151,0,27 MQ 

R2 

5,6 kQ 

R3 

10 kQ 

R4 

2,2 kQ 

R5 

15 kQ 

R6 

10 kQ 

R7 

5,6 kQ 

R8 

5,6 kQ 

R9 

1,8 kQ 

RIO 

27 kQ 

PI, P2 

TP008, 1 MQ 

Cl 

TE 984, 50 nF 

C2 

TC 180, 1 iiF 

C3 

TC 180, 0,33 jiF 

T1,T2, T3 

KC509 

T4 

fototranzistor (viz text) 

101 

CD4528 (4098) 

102 

CD4011 

SI 

tladftkovy mikrospfnafi WK55900 


3. TELEVIZNI HRY S 10 
AY-3-8610 


Tento obvod vych^zt z osv6d£en6ho 
AY-3-8500 a umozfiuje jednak pohyb hra- 
CO vsemi smSiy po ce!6m hri§ti, jednak 
mimo prevzate 4 z&kladnt hry - tenis, 
soccer, squash a pelotu - obsahuje dal- 
5lch Sest her: hokej, gridbal (podobny 
zn£me mechanicke kopan6), basketbal 
pro dva a pro jednoho hr££e a dv$ odli$n6 
strelecke hry (obr. 8). 

Pri hokeji je vyhodne, ze se hraje po 
ce!6m hri§ti i za brankou. Hra tim zt'skSva 
nejen na obtlznosti, alei nadynamidnosti. 
V gridbalu ovladame svisly pohyb vzdy trf 
rad s prostupy a snazfme se odrazy 
o vlastm rady primdt mt'6 k pruniku radami 
protivnlka ven z hriStd. Basketbal je nej- 
tSzsi hra. Presv6d£fme se o tom snadno 
tim, ze si jej zahrajeme bez protivnika. 

I kdyz n&m nikdo neprek£zf, je dost obtte- 
ne dopravit mic do koSe. Strelecke hry, na 
rozdil od her v AY-3-8500, nepotrebuji 
k pouziti pusku. Kazdy hr&d m& k dispozici 
na hriSti jako mfhdlo knzek, kterym pro- 
nasleduje svetelny bod. V okamziku dote- 
ku bodu s krtekem stiskne tla£itko. Pfi 
zAsahu vidy bod zmizi. Proto jevevyhod& 
hr£c pohotovdjSf. 
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V4CD4011 


CD40T3 


Obr. 3. Rozsfrenf TV tenisu pro 4 hrade 



hry \it neuv£dfm a odkazuji na AR A4/78. 
Slfbeny dopInSk pro strelbu uv£dfm v sa- 
mostatnSm odstavci. Hra se d& vylepSit 
jeStS nekolika doplftky. Tenis se dd napr. 
rozSffit na 4 hteSe. Zapojenf uv£dfm pro 
pFfpadnS zdjemce na obr. 3. Z ka2d6ho 
z puvodnfch hteSO vlastne jednoduchym 
zpusobem ..vyrdbfme" dva. Potenciomet¬ 
ry PI a P2 ovted£me Iev6 hr£Se, P3 a P4 
pravS. 

Pro lepSf rozliSitelnost hteSti, zviastS 
pfi squashi a socceru, je moino hteSe 
barevnS rozliSit - na §ectem pozadf se 
pohybujf Sernf a bflf hr£Si. Zapojenf pro 
tuto modifikaci je na obr. 4. 



Obr. 4. Rozligenf hr£du odstfnem 

Pohyb hr&Se mi mo svisly smer let 
smerem vodorovnym umoifiuje odvozeny 
obvod AY-3-8550. Celkove zapojenf ne- 
uv£dfm, protore je at na maliSkosti iden¬ 
tic^ s puvodnfm. Spojenfm puvodne ne- 
zapojenSho vyvodu 1 na zem se zapfndi 
vodorovne ovtedcinf. Levy hr£c ma ,,vodo- 
rovny“ potenciometrpripojen na vyvod 14 
pravy na vyvod 15, vSechny potenciomet- 
ry pro pohyb (i sviste) majf oproti puvodnf- 
mu 1 MQ odpor 0,1 MQ. KoneSnS vyvod 
28 je pripojen ke spoleSnSmu vstupu 
modutetoru pres odpor 22 kQ. 

Pro snadnSjsf ovted£nf hra 60 je uSelnS 
svazat potenciometry pro vodorovny 
a svisly pohyb do jednoho ovtedacfho 
prvku. Je to moznS napffklad jednodu¬ 
chym zpusobem podle n£Srtku na obr. 5. 



Obr. 5. Motnyzpusobspole6n6hoovIAd £- 
nf potenciometru 


Spojenf mezi potenciometry obstarav& 
provrtana kostka z duralu nebo i novodu- 
ru. Je vhodnS uzft co nejmenSf typy poten¬ 
ciometru, aby ovl&dacf skFfftka nebyla 
pffliS velik^i. Je rovnSz nutno si uvSdomit, 
te pfi spojenf obou potenciometru vyuzf- 
v£me z uhlovS dr£hy 290° sotva tfetinu; 
Proto je nutn6 volit tFiktet vStSf odpor 
potenciometru oproti hodnotS ve sch6- 
matu, tedy napr. mfsto 0,1 MQ vyr£b6- 
nych 0,25 MQ. Stfednf polohu upravfme 
zakladnfm natoSenfm potenciometrO 
pfed pfipevnSnfm. ZruSnSjSf amater si 
muie pomocf nSkolika dr£tovych pruzin 
vyrobit mechanismus, ktery automaticky 
vracf ovtedacf p£Sku do stfednf polohy. 


Zapojenf vyvodu AY-3-8500 (8550): 


1 . NC (vodorovny pohyb) 

2 . + 

3. vystup zvuku 

4. - 

5. uhel odrazu 

6 . vystup mfCe 

7. rychlost mffie 

8 . ruCnl servis 

9. vystup pravy hrdi 

10 . vystup levy hr££ 

11 . ttzenf pravgho hrdCe (svisle) 

12 . ffzenl lev 6 ho hrdfie (svisle) 

13. velikost hr 66 u 

14. NC (ffzenf pravgho hr£Ce vodorovng) 

15. NC (Hzeni levdho hr& 6 e vodorovnd) 

16. vystup synchronizace 

17. vstup Ndicfho kmito&tu 2,045 MHz 

18. stfelba 1 

19. strelba2 

20 . tenis 

21 . soccer 

22 . squash 

23. pelota 

24. vystup skore a pole 

25. nulovdnf 

26. po£itanf vystfelu 

27. po£ft£ni z&sahu 

28. NC (obrazovd sloika vystup) / 


Seznam sou£6stek k obr. 1. 


R1 

TR 151. 120 Q 

R2 

15 kQ 

R4 

3,9 kQ 

R5, R6 

22 kQ 

R7 

1 kQ 

R8 

2.2 kQ 

R9 

10 kQ 

R10 

15 kQ 

R11 

1 kQ 

R12 

470 Q 

R13 

0,1 MQ 

R14 

33 kQ 

Rl5ai R18 

22 kQ 

PI, P2 

TP 280, 0,25 MQ/N 


Cl aiC3 
C4 
C5 
C6 
C7 
C8 
C9 
CIO 
C11 
C12 
C13 
C14 
LI 
L2 
T1 
T2 
T3 
101 


TK 782, 0,15 nF 
TK 782, 10 nF 
TE 122, 10 nF 
TK 795, 68 pF 
TK 782, 10 nF 
TE 984, 50 nF ' 

TK 795, 68 pF 
WN 704 19 (trimr) 

TK 755, 3,3 pF 
WN 70424 (trimr) 

TK 795, 47 pF 
TK 795, 68 pF 
100 pH 

4zdr6tuCuLo01 mmsamonosnd 
KF506 na0 6mm 

KF124 

AF139 (GF507) 

AY-3-8500 (AY-3-8550) 


2. STftELECKt HRY K AY-3-8500 


Pro vyuiitf dvou streleckych her obvo- 
du AY-3-8500 je mo£n6 pouift zapojenf 
podle obr. 6. Pamatuje naobojf moinost: 
bucf patrfme ke SfastnSjSfm a vlastnfme 
prfmo puSku ci pistoli vyr^bSnou (a v prf- 
tomnosti v cizinS vyproddvanou) k televiz- 
nfm hr£m, nebo si n zbrah“ musfmesesta- 
vit sami. 

Ve hlavni prod^vanych pu§ek je jiz 
vestavSn fototranzistor v DarlingtonovS 
zapojenf, ktery pfipojfme na oznadeny 
vstup ye schematu. Potom samozfejme 
odpadne T3, R9, R10 a P2. 

Pokud si ale pu§ku sestavujeme, zpra- 
vidla nesezeneme vhodny opticky prvek 
(fotodarlington), ale nejvyge fototranzis¬ 
tor Si fotodiodu. Zesflenf je pak nutno 
vyrovnat tranzistorem T3. PFi vybSru op- 
tickSho prvku musfme d&t pozor na spek- 
trdlnf citlivost. K pouzitf sv^tdf naprfklad 
fotodioda KP101, kter^ je vhodna rozme- 
rovS a citlivS reaguje na mate zm§ny 
s vet la, ale pouze v ServenS oblasti! Zatfm- 
co tedy bezpeSnS ,,ohl^isf*‘ ruku, kter& ve 
vzdAlenosti 1 m prejede pres okno, zustd- 
v^ uplnS netefinA, je-li umfstSna prfmo 
pfed pln§ rozsvfcenou obrazovkou. Spek- 
tralnf citlivostf se sptee hodf 1PP75, ale 
u tS pCisobf zase ruSivy hradlovy jev. 
NejvyhodnSjSf v na§ich podmfnk^ch je 
vyrobit si fototranzistor opatrnym odffz- 
nutfm vfCka tranzistoru KC509. Vyvod 
b^ize ponechame nezapojeny. Tranzistor 
umfstfme co nejd&le od hlavnS a blfzko 
zaS&tku hlavnS umfstfme SoSku k soustfe- 
d§nf paprsku. Protoze trh s CoSkami ne- 
existuje, ale kazdy zpravidla nijakou tu 
coSku vlastnf, ponech^v^m na Sten^rfch 
praktickou konstrukci - vzd£lenost SoSky 
je nejtepSf vyzkou§et experimentelnS - 
i^rovka stolnf lampy vzddlenS asi 3 m se 
musf zobrazit na papffe ve spr£vn£ vzd^- 
lenosti. 

JednoduSSf, net vytebSt celou zbrah 
mechanicky, je zakoupit vhodny model 
pu§ky Si pistole z hraSkcirstvf. K predStenf 
se rovnSz hodf vzduchov^i pistole prod£- 
van^i jeStS Sas od Sasu za 47 KSs v prodej- 
ndich LovSny. K puvodnfmu uSelu se stej- 
nS pFfliS nehodf a cena je jeSte prijatelna. 

Spou5f je tvorena mikrospfnaSem 
(TESLA Jihlava nebo i jinym), na ktery 
upravfme dosed£nf pASky mechanickS 
spou§tS. Nesmfme pr itom zapomenout na 
vhodny doraz, protoze mikrospfnaS se 
velkou silou snadno poSkodf. 

Zapojenf vypad^t sice zbyteSnS sloiitS, 
ale reaguje pouze na svltelny bod na 
obrazovce a rozezn£ podvod zamSrenfm 
na z£rovku, jejfz svit nevyhodhotf jako 
zasah. Nepomuie takS pron^sledovat 
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Obr. 19. Pohfad na realizovanS vzorky filtrov 


vaja technika i mikroelektronika 
1976, vyp. 24, Izd. Naukova dumka: 
Kijev, s. 40 ai 42. 

[13] Wong, J. $.: Microstrip Tapped-Line 
Filter Design. IEEE Transactions on 
Microwave Theory and Techniques, 
VOI.MTT- 27 (1979), No. 1, s. 44 ai 50. 

[14] Cristat, E. G.; Gysel, U. H .:ACompact 
Channel-Dropping Filter for Strip- 
line and Microwave Integrated Cir¬ 
cuits. IEEE Transactions on Micro- 
wave Theory and Techniques, vol. 


MTT - 22 (1974), No. 5. s. 499 az 504. 

[15] Kompa , G.; Mehran , A; Microstrip 
filter analysis using a microstrip wa¬ 
veguide model. The Radio and Elec¬ 
tronic Engineer, vol. 50 (1980), No. 
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[16] Filinjuk, N. A.:Ras£ettranzistornogo 
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FILTHY SE TRENII0Z 


Ing. Josef Pun£och6f ml. 


Zdver 

Nameranb hodnoty potvrdili $pr£vnosf 
obecnych z$verov, platnych pre n£vrh 
uvedenych konfigurdcif filtrov. Mimo pri- 
pomienok k vylepSeniu ich vlastnostf su 
uvedenb i cfalSie udaje k perspektfvnejSfm 
konfigur4ci£m a metbdam n$vrhu filtrov. 
Tym je daha moznosf vyuzif hlavnu vy- 
hodu zvolen£ho prevedenia, ako je Tahka 
realizovatefnosf a stabilnosf konstrukcie. 

Pri praktickom pouzitf sa ukazalo, ie 
vzorky filtrov nebolo treba tienif. V mies- 
tach so siln^m ruSivym pofom, ako su 
priemyslova centra apod., realizujeme tie- 
niaci kryt s vySkou rovnou minimaine 
desafnasobku hrubky podloiky. 
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Pomoci tff operabnfch zesilovafcCi mu- 
zeme ziskat prenosovb funkce 2. stupnS, 
kterb popisujf dolni propust, hornf pro- 
pust, p&smovou propust i p&smovou z£- 
d ri. NejpouifvandjSf obvod je na obr. 1. 
Pomocf obr. 1b Ize snadno ur£it, ie 
prenos horn! propusti je pops4n vztahem 

A, = uh/ut = - mp?/P(p), (1) 




Obr. 1. a - realizace prenosovych funkcf 
2. stupnd pomocf trf operadnfch zesilova - 
6u (A I - diferendnf zesilovad; A2 , A3-in- 
tegradnf clanky); b - zjednoduSenS 
schema pro vypodty 


pfenos p£smov6 propusti vztahem 


Ap = Up/ih = mabp/P(p). 

(2) 

pfenos dolnf propusti vztahem 


Ai = - ma)b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 * 12 /P(p). 

(3) 

Ve v§ech vztazfch platf 


P(p) = p*+ pojbC<2+m) + at 2 , 

= 1/{F?0, 

d = a/(flb + A) 

(4) 


p = jca 

Jakost obvodu je urfcena vztahem 

0= 1/[<*2+m)]. (5) 

Pfenosy na kmitofctu a*> jsou ve vSech 
prfpadech shodri6 (absolutnf hodnoty): 

Ai = Aj = -A>-~ mQ. (6) 

Pro hornf a dolni propusti platf 

Ah(a>< cub) = Aj(cd< afe) = -m (7) 

Pozadujeme-li p^smovou z^drz na kmi- 
to£tu musfme realizovat funkci 

At = Uz/th = ~ m (ojb 2 -o/)/P(p) (8) 

Zde skute£n£ platf: pro <o = cut je A - 0, 
pro < 0 * oh se pfenos blf2f hodnot6 ~m. 
Snadno zjistfme, te vztah (8) Ize realizovat 
sbu£tem vztahu (1), pribemz p 2 = -ctF, 
a vztahu (3). Tento souCet mOie byt 
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Tab . 4. Vybrang normovang verkosti prvkov pre vypoCet dolngho priepustu podfa 
[17] s gebygevovskou charakteristikou a rdzne hodnoty pomeru stojatych vfn PSV 
i a utlumu Ap. Udaje su zaokrouhleng 


PSV 

4p[dB] 

n 

qt 

02 

<fe 

04 

05 

05 

07 

1,05 

0,0026 

7 

0,663 

1,31 

1,614 

1,592 

1,614 

1,31 

0,663 



5 

0.618 

1,203 

1,413 

1,203 

0,618 





' r 

"0,466 

' 0,826 

0,486 ' ’ 





U 

0,01 

7 

0,795 

1,392 

1,747 

1,633 

1,747 

1,392 

0,795 



5 

0,755 

1,304 

1,575 

1,304 

0.755 





3 

0,627 

0,969 

0,627 





1,2 

0,04 

7 

0,977 

1,435 

1,912 

1,628 

1,912 

1,435 

0,977 



5 

0,936 

1,368 

1,769 

1,368 

0,936 





3 

0.819 

1,09 

0,819 





1,36 

0,1 

7 

1,181 

1,423 

2,097 

1,573 

2,097 

1,423 

1,181 



5 

1,147 

1,371 

1,975 

1,371 

1,147 





3 

1,032 

1,147 

1,032 





1,54 

0,2 

7 

1,372 

1,378 

2,276 

1.5 

2,276 

1,378 

1,372 



5 

1,340 

1,337 

2,166 

1,337- 

1,340 





3 

1,228 

1,-152 

1.228 






kde 



m = [v^] + [n 


(41) 

(42) 


[ V 66 ] je matica vodivosti tranzistoru pre 
zapojenie so spolognym emitorom. 


Autor [ig overil i moinosti ngvrhu impe- 
dancie 2* pomocou riegenia nghradnej 
schgmy tranzistoru, ale s horgim vysled- 
kom nei uvedenym postupom. V ngvrhu 
je potrebng regpektovaf i vplyvy parazit- 
nych reaktancif obvodu. 


Pripomienky k uvedenym 
nAvrhom MFPV 


V riegenych ngvrhov MFPV je moing 

ovplyvnif nasledovng etapy postupu: 

1. Poget rezongtorov filtru nvolimevpra- 
xi aj 1,5 ai 2krgt vaggi, neijezozadania 
urgeng - vid [9], s. 63. Je to dang 
zhorgenymi vysokofrekvengnymi vlast- 
nosfami re^lnych pgskovych vedeni 
vogi ich matematickym modelom. 

2. Zvlnenie amplitudovo kmitogtovej cha- 
rakteristiky filtru v priepustnom pgsme 
je moing volitf aj mengie net 0,4 dB. 
K tomu sluii taburka 4 z lit. [17]. Pouzi- 
tefng su i taburky koeficientov v prflo- 
hgch lit. [6]. 

3. Odklon fgzovo kmitogtovej charakte- 
ristiky v pgsme priepustnosti filtru je 
u gebygevovskgho (maximglne plochg- 
ho) priebehu pre Ap = 0,1 dB a n = 3 
rovny 2° (0,6°), pre n = 5 je to 8° (2°) 
a pre n = 7 je to at 17,5° (4°). Zvagge- 
nim Ao na 3 dB sa v zgvislosti na Ap 
a n m6ie zvlnenie zmengif 10 ai 2,5krgt 
-vid*[9], s. 301. 

4. Suvislosf veliginy fa a diiky rezongto- 
rov /, dolngho priepustu riegime upra- 
vou vzfahu (14) pre tg<5=3-1(T 1 2 do 
tvaru 

A* = 2,73.1(T 5 f yfa [dBcm -1 ; MHz] (43) 
a vzfahu (10) na 

, 3.10 3 4 

h = —==-. [cm; MHz] (44) 

fVSeU 


Su6in rovnic (43) a (44) dgva kon- 
gtantu, v naSom prfpade rovnu 

fak = 0,082 [dB], (45) 

vid obr. 18. 

Pri marej (verkej) hodnote suginu f VS 
je sice fa mate (vefkg), ale rozmery h su 
vefkg (mate). Musime volif kompromis. 

5. Vefkosf vloingho utlmu je pre prilig 
uzkopgsmovg filtre extrgmne vefkg. Pre 
girku priepustneho pgsma mengiu ako 
1 % su to at jednotky dB na jeden 
rezongtor - vid [9], s. 300. Zgrovefi je 
potlageng zvlnenie amplitudovo kmi¬ 
togtovej charakteristiky. Zadanim vef- 
kej hodnoty vloingho utlmu, vefkych 
skokov medzi impedanciami rezongto- 
rov a vhodnym postupom ngvrhu je 
moing zvlnenie charakteristiky filtru 
zachovaf. Vefku vychodziu hodnotu 
vloingho utlmu musime potom kom- 
penzovaf zaradenlm zosilftovaga. 

6. Vofbou vhodnej podloiky s malym tg<5 
je moing vefkosf veliginy fa- vzfah (14) 
a tym i Ao - vzfahy (11), (26) podstatne 
zmengif. Minimalizgcia veliginy Aovyia- 
duje; 

a) mate q (tj. mate n), 

b) vefkg Q 0 i (tj. mate Z, s*; vefkg h, 
fo), 

c) tj blizkg hodnote 1 (tj. h mate, s* 
verkg). 

Zvoleng riegenie musi byf kom- 
promisng, pre dany typ podloiky 
mdzme menif len Z rezongtorov a to 
vofbou charakteristiky v priepustnom 
pgsme. Na verkosf A, vplyva i drika 
privodnych vedeni fe. Tato kvoli realizo- 
vatefnosti prechodu pgsku na koaxigl- 
ny kabel vgak nem6ze byf nulovg. 

7. Dalgie zmengenie filtrov s konfigurg- 
ciou II, interdigitglnych i hrebeflovych 
je moing vorbou verkej hodnoty Z-. 
rezongtorov. Mi mo zvygenia ngrokov 
na vyrobnu toleranciu (uzke pgsky) sa 
zhorguje prisposobenie a girokopgs- 
movosf filtru. 

8. Otgzky ngvrhu a prevedenia prechodov 
pgsku na koaxiglny kabel riegi lit. [10], 
s. 167 at 179. Podcenenie tejto proble- 
matiky m62e znamenaf znehodnotenie 
celgho vysledku. 

9. Zmengif rozmer dolngho priepustu na 
obr. 1 je moing egte tak, ie vo vzfahu 
(10) zavedieme kongtantu 0,05 miesto 
doteraz uvgdzanej 0,1. Potom vgak na 
vyrazoch tg (jt/ 5) musime uvgdzaf veli- 
6inu Ji/10. 


Zlepgenie pomerov celkovej d(2ky ku 
girke u konfigurgcie pgsmovgho prie- 
pustu na obr. 2 je zase mozng pomy- 
selnym natogenim celej gtruktury a vy- 
bodenfm vofngho konca vstupngho 
a vystupngho pgsku (vid giarkovane) 
vogi gtrukture viazanych vedeni (je 
mo2ng extrgmne a i o uhol vgggf nez 
90°). 


Vysledky merania 

Navrhovang konfigurgcie filtrov boli 
realizovang a premerang prfstrojom Poly- 
skop II SWOB, typu BN 4245/50 Rohde 
Schwarz. 


Dolny priepust, navrhovany podfa [10] 
vykazoval hodnoty f h = 740 MHz 
a Ao = 0,3 dB. Pro skrgteni dizok vedeni 
/1.7.3.5 na zgklade vzfahu (24), tj. asi 
o 1 mm, bol kmitoget f h = 820 MHz. 

Pgsmovy priepust s konfigurgciou na 
obr. 2 vykazoval hodnotu f Q = 1025 MHz; 
girka kmitogtovgho pgsma pre pokles 
3 dB (20 dB) bola 50 MHz (100 MHz); 
Ao = 6 dB. Charakteristika mala obly 
priebeh. 

Pgsmovy priepust s konfigurgciou na 
obr. 3 bol navrhovany bez korekcie dizok 
pgskov podTa vzfahu (24), preto bola 
hodnota f 0 = 890 MHz; girka kmitogtovg¬ 
ho pgsma pre pokles 1,5, 5 a 15 dB bola 
20; 40 a 100 MHz; A, = 8,5 dB. Po mecha- 
nickom skrgteni dizok pgskov o 1,5 mm 
na tomto vzorku bola f Q = 930 MHz, ale Ao 
se zhorgil o 2,5 dB. Je to dang tym, te 
v zmysle vzfahu (35) sme naruSili aj po2a- 
dovane pomery- vefkosti veligin was. 
Priebeh charakteristiky bol obly, bez 
pozadovaneho zvlnenia. 


Zhodnotenie vysledkov merania 

1. Polyskop II a privodny kabel (celkovej 
dlzky 1,5 m) maju charakteristicku im- 

pedanciu 60 Q\ koaxialni konektor, 
prechod a vstupy filtrov mali 50 Q. Pre¬ 
to sa nam pri merani prejavoval dalsi 
ut/m o celkovej verkosti 2 az 3dB 
(v zgvislosti na kmitogte). Ved iba jeden 
styk 50/60 Q vykazuje utlm 0,8 dB. 

2. Hodnota utlmu pgsmovych priepustov 
Ao je dang tym, ie; 

a) celg konfigurgcia bola navrhovang 
pre charakteristicku impedanciu 
50 Q a neprispdsobenie vazby u pr- 
vgho a n-tgho rezongtoru (mate CJ) 
najviac ovplyvnilo vzrast utlmu Ao, 

b) zmerang girky pgsma (pre dang Ap) su 
mengie ako 1 %,go spdsobuje dalgi 
pridavok Otlmu a zgrovert pre maly 
poget rezongtorov (a ich malu kvali- 
tu) naruguje ziadany Cebygevov prie¬ 
beh charakteristiky. 

3. Najlepgie vysledky boli dosiahnutg 
' u dolngho priepustu. Ngvrh pgsmovych 

priepustov je treba upravif v tom zmys¬ 
le, ie zvaggfme poget rezongtorov vogi 
vypogtu a poiadujeme ovefa vaggie 
girky pgsma (2 ai 3krgt), nei treba. Je to 
dang nedokonalosfou mikropgskov, 
vid predoglu staf. 

Pozn&mka: KontroJa verkosti Azipre utlm nad 20 dB) 
nebola uvedenym prfstrojom moftnd. 
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Postup n£vrhu: 

1. Normovany kmitoCet je 

°'T 141 


(Q= 1,35). 

2. Pre CebySevovsky priebeh a zn£me Ap, 
Ai a Qje poCet prvkov priepustu dany: 

a) grafom na obr. 11 (n = 7), 

b) vzfahom 


arccosh (K) 
arccosh (G) 1 


kde 


K = 


10°- 1A - 1 
lO 01 * - 1 


( 6 ) 


(vypoCtom sme urCili n = 6; volfme v££- 
Siu hodnotu). 

3. Pre zn£me Ap a n urdfme z taburky 1 
hodnoty nezAvislych parametrov (nor- 
movanych prvkov priepustu). Urfiili 
sme q, = qj = 1,737; = q& = 1,258; 

qb = <* = 2,638 a q* = 1,344.) 


4. Driku kapacitnych usekov vedenf volf- 
me rovnu 0,1 A*k, tj. desatine dfiky vlny 
vo vedenf na kmitofite ft. 
CharakteristickS impedancia tychto 
usekov pre 4 = 50 Q je 


Zc = 


—tg (-=-) = 
q 5 


72,65 

~q~ 


(7) 


(4, = 4, = 41,825 Q; 

2b, = Zo = 27,54 G). 

5. Cievky predstavuju pozdfine useky ve¬ 
denf s charakteristickou impedanciou 
(pre ( - 0,1 kk) 

Zq £3) 

~ =68 - 7 <* (8) 

t9( T> 

(*, = Zu = 86,43 Q; 4. = 92,33 Q). 

Je patrn6, ±e pre charakteristick6 impe- 
dancie vedenf dolngho priepustu platf 
nerovnosf 

Z Cl < Zo< Zu (9) 



Obr . 9. ZAvisiost efektivnej permitivy 
podtoikye * na pomere w/h pre e t = 4,5 
a 10 


Tab. 1. Vybran6 normovan6 vefkosti prvkov pre vypodet doln6ho priepustu 


4p = 0,4 dB 

n 

Ql 

<& 

<b 

Qi 

q> 

<fe 

97 

<fe 

2 

1,299 

0,705 







3 

1,491 

1,118 

1.491 






4 

1,565 

1,223 

2,254 

0,849 





5 

1,601 

1,263 

2,434 

1,263 

1,601 




6 

1,620 

1,283 

1,499 

1,355 

2,366 

0,879 



7 

1,632 

1,295 

2,531 

1,389 

2,531 

1,295 

1,632 


e 

1,640 

1,302 

_ . _ . _ 

2,550 

1,405 

2,591 

1,383 

2,400 

0,890 

4p = 0,5 dB 

n 

91 

% 

93 

94 

<fc 


97 

<fe 

2 

1,403 

0,707 







3* 

1,596 

1,097 

1,596 






4 

1,670 

1,193 

2,366 

0,842 





5 

1,706 

1,230 

2,541 

1,230 

1,706 




6 

1,725 

1,248 

2,606 

1,314 

2,476 

0,870 



7 1 

1,736 

1,258 

2,636 

1,344 

2,638 

1,258 

1,736 


8 

1,745 

1,265 

2,565 

1,359 

2,696 

1,339 

2,509 

0,880 


6. Z grafu na obr. 12 pomernu Sfrku 
p£skovych vedenf w/h urCfme pre zn£- 
me Zu, Zc, a $ = 4,4. (Po vyndsobenf 
veliCinou h je 

Wo = 4,715 mm; = Wj = 5,228 mm; 

W* = wfe = 8.99 mm: 

Wz - wfe = 1,468 mm; w 4 = 1,24 mm). 

7. Pomocou obr. 13 pre znAme w\/h 
urfifme 

*i = M"' 2 (ki = k 7 = 0,618; 
fe = = 0,6; fc = ke = 0,676 

a = 0,671). 

8. Dliky usekov vedenf doln6ho priepustu 
sudan6 vzfahonU = 0,1 Kk (10) 

(/, = t 7 = 23,175 mm; 
h = fe = 22,5 mm; 4 = 4 = 25,35 mm; 

4 = 25,2 mm). 

9. Vloiny utlm priepustu na kmitodte je 
dany vzfahom 

4> = Z= 0 (/9U + At) 4 [dB], (11) 

i = o 
1 8 

kde & = 1% [dBcm -1 ; cm] (12) 

charakterizuje straty v 4-tom mikrop£s- 
kovom vedenf s charakteristickou im¬ 
pedanciou Z, prifiom 

1% = 8,25 ■ 10" 3 (f h )V 2 [fi; GHz] (13) 

je povrchovy odpor vodivej fblie, 

At = tgd M 1 ' 2 ^ [dBcm-'; cm] (14) 

je Ciniter strAt v materiaie dielektrika 
podloiky u M6ho vedenia, 

je dfzka vlny vo vzduchu pre kmito- 
Cet fc. 

(Pre ft = 0,8 GHz je R? = 7,4 mQ; 

A = 0,065 (Z)~\ [dBcm"’] 

At = 7,3-10[dBcm-'J 
pridom pre vefku hodnotu tgdje At>A- 


Pre lo = 1 cm a ( podra bodu 8 je 
A> = 0,365 dB. Pre tg<5=10‘ 3 je 
Ao = 0,08 dB.) 

PoznAmka: Pri vypoite veliiiny Aq musfme uvaiovaf 
vtetky (i priefine) useky vedent, tj. naprfklad usek 
identicky verkosti ^ bude figurovaf vo vypo^te 
celkovo 4 rdz apod. 


N6vrh p6smov6ho priepustu s konfigu- 
rtclou podra obr. 2 

Opaf podra [10] prevedieme n^ivrh pre 
toto zadanie: f Q = 1 GHz; f z = 97,5 MHz; 
utlm na kmitodtoch ( f 0 ±f z ) je rovny 
Az = 30 dB; charakteristickA impedancia 
vedenf je 50 Q, 6eby§evovskd charakteris- 
tika s Ap = 0,406 dB na §frke p&sma f 0 ± f p 
pre % = 30 MHz. 

Vyznam symbolov je patrny z obr. 10b. 
Material podloiky je rovnaky ako v prede- 
§lom prfklade. 

Postup n^vrhu 

I.Urfifme pomer _ sin (7tf z f 0 ^) 

- —r—- (17); 

sin (jifpfp 


(A = 3,25). . 

2. UrSenie velifiiny K podfa vzfahu (6); 
(K± 101). 

3. UrCeniepoCtu polvlnnych rezondtorov: 
a) pomocou vzfahu (5), ak miesto veli- 
CinyGdosadfmeverkosfA;(n= 1,63). 


PoznAmka: Pre maximdlne plochy priebeh charak- 
teristiky platf vzfah 


n=i£^. 

log A 


(18) 


b) pre zn^me A, Ap, A pomocou obr. 14. 
Pozor - platf len pre = 30 dB {n = 3 
a cfalej budeme podftaf ien s touto hod- 
notou). 


Obr. 10. Priebeh am - 
plitudovo kmitodtovej 
charakteristiky filtrov 
s aproximAciou Ceby - 
Seva: a) pre dolny, b) 
pre pAsmovy priepust 



0) 


1 


UT/kTAT 


-4- 


(fo fz) 

(fo-fp) 


\(fo+fz) 
(fo+fp) 


t>) 
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Nie vSetky prace.rieSia obe ulohy syntSzy. 
AproximaCnu ulohu rieSi predovSetkym 
lit. [4], [5], [6] a najnazornejSie [7], V ob- 
medzenom rozsahu je prakticky pouziter- 
na aj [8]. 

Pre uskutoCnenie druhej ulohy syntezy 
MFPV sa ako najvhodnejSia uk&zala lit. 
[9]. Vych^dza z [5] a po doplnenf rieSenia 
telegrafn^ch diferenciainych rovnic pre 
viazane obvody rozobera ekvivalentne 
viazanS kaskadne struktury, ktore splnu- 
ju nasledovne podmienky (su obecne 
platne): 

a) vyluCenie elektrostatickych vSzieb me- 
dzi nesusednymi vedeniami, 

b) rovnosf vlnovych odporov medzi su- 
sednymi vedeniami, 

c) rovnosf dvojice elektrostatickych vlno¬ 
vych vodivosti koncovych vedenf, 

d) zachovanie hodnoty vlnovej vodivosti 
celej Struktury bez ohTadu na poCet 
a elektrostaticku vlnovu vodivosf jed- 
notlivych vedenf. 



b) c) 


Obr. 5. Konfiguracie: a) kompaktneho 
spojenia pasmovdho priepustu a zkdrze; 
b) filtru. tvoreneho diskontinuitami p$ls- 
kovych vedeni a c) jeho ekvivalentny 
obvod 



Obr. 6. Schema filtru s aktivnym prvkom- 
tranzistorom 


Etapy rieSenej syntezy su: 

1. Stanovenie Clenu T u matice prenosu 

\n 

2. UrCenie nezavislych parametrov. 

Takto je uveden6 rieSenie troch zaklad-, 
nych Struktur filtrov, jedenSsf praktickych 
prfkladov a taburky nezavislych paramet¬ 
rov pre cebySevovsku a maximalne piochu 
charakteristiku aaijedenasf prvkov filtru. 
Dalej je rieSena otdzka praktickej realizo- 
vatefnosti a cfalSie otazky. 


N6vrh zdkladnych typov MFPV 

Na zSklade elektrickych a mechanic- 
kych poiiadavkov v sustave, v ktorej je 
filter zaradeny, urCfme typ aproximaCnej 
funkcie, verkosti vstupnej a vystupnej 
impedancie filtru, utlmov, jeho konfigurS- 
ciu a tym i metodiku navrhu. 

Zoznamych typov filtrov budeme rieSif: 

a) dolny priepust - vicf obr. 1, 

b) pSsmovy priepust - vicf obr. 2 az 
obr. 4. 

PoznAmka: Na obr^zkoch sO patrn€ len tvary vodi- 
vych ploSiek inak nesymetrick6ho pdskovgho 
vedenia. 

Konfigur£cie na obr. 2 az obr. 4 sa IfSia 
predovSetkym vyslednym dfikoyym roz- 
merom. U menej narodnych pot iadavkov 
na utlmy je mo2ne volif i konfiguraciu na 
obr. 2, lebo y tomto pripade staCf maly 
poCet rezonanCnych pSskovych vedenf 
a filter nebude neumerne dfhy. Pre splne- 
nie nSroCnych poziadavkov na utlmovu 
charakteristiku vSak musfme volif konfi¬ 
guraciu na obr. 3 alebo obr. 4. 

Charakter aproximaCnej funkcie md2e 
byf maximalne plochy, (U^bySevov, elip- 
ticky, Besselov apod., ako aj ich inverznS 
priebehy. Kaida z nich ma svoje zviast- 
nosti priebehu amplitudovo-fazovej cha- 
rakteristiky v zavislosti na kmitoCte. Ob- 
vykle postaCfme s prvymi dvoma funkcia- 
mi, vicf obr. 7. 

Pri navrhu MFPV bez pouzitia poCftaCa 
pracujeme obvykle s tzv. nezavislymi pa- 
rametrami. Treba upozornif, ze ich vy- 
znam byva odliSny. V lit, [9] su to normo- 
vane vodivosti. Ich stanovenie sa v praxi 
obchadza zavedenfm rozsiahlych tabu- 
(iek (vicf lit. [9]), v ktorych je uvedena 
hodnota nezavisISho parametru podfa 
zvolenSho zapojenia filtru a poiiadavkov 
na utlmovu charakteristiku. Tento postup 
navrhu vSak mozme obfsf. Prfkladom je 
napr. lit. [10]. 


N el pristupime k samotnSmu navrhu 
filtrov, uvecfme eSte spdsob stanovenia 
relatfvnej permitivity $ pouiitej podloiky. 
Spdsob, zaloieny na meranf kruhovSho 
vzorku podloiky Q -metrom je nSrofiny 
a vzorok podloiky je obvykle cfalej ne- 
pouiitefny JednoduchSie je zmeraf kaoa- 
citu CvaSSieho kusu podloiky (z hladiska 
presnosti merania s plochou 
S = 100 cm 2 ) a pouzif vzfah 


kde ft = 8,859.10" 12 [Fm -1 ], 
h je hrubka podloiky. 

Tiez je mozne pouzif nomogram na obr. 8 
podra [2]. 

Dr^ka vlny v paskovom vedenf je menSia 
ako vo vzduchu a je vyjadrena Ciniterom 
skratenia k, prifiom platf 

k =vsr (2) 


kde Egi je efektfvna permitivita podlozky. 
Pre jednoducha paskove vedenie je dana 
vyrazom [2] 

fr + 1 €r■- 1 

Eet = - + - - - /o\ 

2 2 \/l + 10 £ 

V w 

pri Com wje Sfrka pasku. 

Uvedeny vzfah bol graficky spracovany 
do podoby naobr. 9. Hodnota $ = (4a25) 
je typicka pre podloiku typu kuprextit, 
£f = 10 platf napr. pre korund. Z grafu je 
patrna i zavislosf 2 :meny Cinitera skratenia 
k na zmene Sfrky pasku w. 

Pre lepSiu nazornosf uvedieme pri na¬ 
vrhu filtrov obecny postup s overenfm na 
konkrStnom prfklade. 

Navrh dolnaho priepustu 

Podra lit. [10] navrhnime dolny priepust 
podra zadania: f h = 800 MHz; charakte- 
risticka impedancia prfvodnych vedenf je 
50 Q; Ap = 0,5 dB, CebySevovska charak- 
teristika; utlm na f z = 1080 MHz je rovny 
Ai = 35 dB. Vyznam uvedenych veliCfn je 
patrnyzobr. 10a). 

Parametre materiaiu podlozky: 
hrubka medenej folie t = 0,055 mm; 
h - 2,05 mm; $ = 4,4; tad = 10“ 2 (pre 
1 GHz). 




a J b) 


Obr. 7. NajpouzivanejSie priebehy aproximacnej funkcie: 
a) maximalne plochy, b) CebySevov 
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Obr. 8. Nomogram pre stanovenie relativnej permitivity $ 

'' pouzitej podlozky na zAklade zmeranej jej kapacity C ^ so J 
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LI ... 1800 z 0,2 CuL (naprazdno 220 V) 
L2... 95 z 0.8 CuL (naprazdno 11.5 V) 



Obr 37. Obrazec plodnych spojov na 
doske P314 (vstupny zosiIfiovad a krydtA- 
fovy oscilator VZO 2) 


Obr 38. RozloZenie sudiastok na doske 
s plosnymi spojmi P314 pre vstupny 
zosilnovad a krydtalovy oscilAtor VZO 2 


Umiestenie a izotacia vinuti • 



L1...kazde 2 vrstvy preklad 
papier 0,03 mm 

1... 2x drazkovana tepenka 0,1 mm 



kostricka NT N211 El20x20 
vyvody...textH. izoi trubicka blmm 

Obr. 40. Cievka siet’oveho transformatora 


KondertzAtory 

Cl 

47 jiF, TE 121, elektrolyticky 

C2 

47 jiF, TE 121 , elektrolyticky 

C3 

47 nF, TE 121, elektrolyticky 

C4 

3,3 *iF, TC 210, svitkovy 

C5 

0,15 fiF, TK 782, keramicky 

C6 

50 vlF, TE 152, elektrolyticky 

Diody 


D1 

KA207 

D2 

KA207 

D3 

KA207 

D4 

KA207 

Tranzistory 

T1 

KF125 (/3= 50) 

T2 

KF125 (/3 = 50) 

T3 

KSY71 {/3 = 100) 

T4 

KSY71 (0= 100), 

T5 

KSY71 (0= 100) 

T6 

KC509 (0 = 250) 

T7 

KC509 (0 = 250) 

T8 

KSY71 (8= 100) 

OstatnS 

konektorova vidlica WK 462 05 



Obr 39. Preptnanie utlmov pre rozne 
vstupne napatie 


Tab . 4. 


1 . poloha 

(Am max = 15 V, R = 330 Q 

/ = 45 mA 

Pwm = 0,7 W 

2 . poloha 

Ust max = 65 V, R = 330 Q 

R = 2,2 kQ 

/ = 26 mA 

1 = 26 mA 

Pwm = 0.22 W 
PwR26= 1,45 W 

3. poloha 

U^st max = 125 V, R = 330 Q 

R26=R27 = 2,2 kQ 

/ = 29 mA 

/ = 29 mA 

PwRi = 0,27 W 

P w = 1,8 W 

4. poloha 

1 

Ost max 185 V, R = 330 Q 
R28=R26=R27 = 2.2 kQ 

l = 28 mA 

/ - 28 mA 

P w = 0,26 W 

P w = 1.75 W 

5. poloha 

max = 245 V, R = 330 Q j 

R26=R27=R28=R29 = 2,2 kQ 

1 = 28 mA 

/ = 28 mA 

P w = 0,26 W 

P w = 1,72 W 
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Obr. 34. Rozloienie sudiastok na doske\ 
s ploSnymi spojmi P313 ore dasovu zk\ 
kladfiu dftada CZO 2 



IntegrovanS obvody 

101 MH7493 

102 MH7490 

103 MH7490 

104 MH7490 

105 MH7400 

106 MH7420 

OstatnG 

konektorovA vidlica WK 46 205 
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ZJ7S 


2xKA207 

KF125 


KF125 


KSY71 


2 *KSY71 KSY71 KC509 


KC509 KSY71 



Obr. 36. Vstupny tvarovacf zosilfiovad a kryStalom riadeny multivibrator VZO 2 


Vstupny tvarovacf zosilflovat 
a kryStalom riadeny multivibrator 
VZO 2 

(obr. 36 az 38) 

Od vstupn6ho tvarovacieho zosilfiova- 
6a je pozadovan4 to najva65ia vstupnd 
citlivost a dostato6n6 Sirka zosilftovan6- 
ho p&sma. Preto pouzit6 zapojenie sa 
sklad£ z piatich tranzistorov. Cez odpor 
R1 sa merany signal obmedzf diodami D1, 
D2 a vedie do dvojstupnovdho zosilfiova- 
6a s vf tranzistormi T1, T2. Takto zosi Ineny 
signal sa vedie na trojtranzistorovS zapo¬ 
jenie,'skladajuce sa zo Schmittovho ob- 
vodu a oddefovacieho stupna. Posledny 
tranzistor T5 ddva obdlinikove impulzy 
s urovflou TTL pre taktovacie hradlo 
modulu DP01. Vlastnosti zosilftova6a - 
vstupny citlivosf (JU» mm = 30 mV pri frek- 
venciach 50 Hz, 1 kHz, 1,4 MHz, 
bU t max - 25 V. 

Na ploSnom spoji je umiestneny aj 
kryStalom riadeny multivibrator sfrekven- 
ciou 16 kHz. Vzhradom na jednoduchSf 
ploSny spoj bolozvolenSzapojeniestran¬ 
zistormi. Kry§t£l je mi mo modul, aby 
mohol byf umiestneny v termostate pri 
vS66ich poziadavkoch na stabilitu frek- 
vencie. Pri izbovych teplotach safrekven- 
cia menila od 16 kHz do 16,001 kHz (me- 
rane 6ita6om BM445E), stabilita kmito6tu 
6,2.1 O' 4 . 

Pou2it6 tranzistory boli merane meria- 
cfm prfstrojom PU120, rovnako aj pracov- 
n6 body tranzistorov uveden6 v tabuTke. 
Priemernyodberzozdroja+5 Vje20 mA. 

Literature 

AR 2/74. 

AR A5/77 


Tab. 3. 


Meraci bod 

14t1 

4>ti 

14ti 

44x2 

14x2 

14X2 

= U(V] 

0,83 

0.1 

3,4 

0,72 

- 

4.1 


14t3 

14T3 

<4t3 

14X4 

14X4 

44X4 

14x5 

14x5 

14x5 

0,56 

0,3 

1,32 

0.2 

0,3 

1.35 

0,74 

- 

0,28 


. 999 Hz 
9 99 kHz 

. 99,9 kHz Obr. 35. Zapojenie 

. 999 kHz prepfnada 

rozsahov 


Zapojenie konektorovej vidlice KI/09 
VZ02 

01 nap&janie +5 V 
02 vstup tvarovacieho zosilfiovata 
03 nezapojen6 
04 nezapojen£ 

05 vystup kryStalovdho multivibrators 16 kHz do 

CZ02 K8/11 

06 kryStal 16 kHz 80Z42 (80Z43) 

07 nezapojeng 

08 kryStal 16 kHz 80Z42 (80Z43) 

09 nap^Ljanie zem 

10 zem 

11 zem 

12 vystup tvarovacieho zosilflova£a do DPOI 
K4/05 

VzhTadom k tomu, ze potrebujeme 
meraf frekvenciu striedav6ho napatia 
o va6Sej amplitude ako je 15 V, je vstup 
tvarovacieho zosilnovacaupraveny: prepi- 
na6om Pr3 je postupne vstupny odpor 
zva6sovany podPa obr. 39. Hodnota maxi- 
maineho napatia vstupu je prepfnan& 
v rozsahoch 15 V, 65 V, 125 V, 185 V 
a 245 V (maximaine napatie siefov6 je 
242,5 V), vychadza zo zafaienia odpora 
TR 154 2k2 - 2 W (TR 636, 2k2). 

V tabuTke 4 je podra maxi mat neho 
vstupn6ho napatia kontrola zafaienia 
jednotlivych odporov, zaradovanych do 
s6rie so vstupom. 


Soznam suttastok VZO 2 

(Vstup. zos. a kry5t. osc.) 


Odpory 

R1 

330 Q, TR 153 

R2 

2,2 kQ, TR 151 

R3 

470Q.TR 151 

R4 

470 Q, TR 151 

R5 

27 Q, TR 221 

R6 

3.9 kQ, TR 151 

R7 

680 Q, TR 151 

R8 

1,2 kQ, TR 151 

R9 

10Q.TR 221 

R10 

82 kQ, TR 151 

R11 

’ 22 kQ, TR 151 

R12 

2,2 kQ, TR 151 

R13 

180 Q, TR 151 

R14 

12 kQ, TR 151 

R15 

4,7 kQ, TR 151 

R16 

10 kQ. TR 151 

R17 

3,3 kQ, TR 151 

R18 

1 kQ, TR 151 

R19 

15 kQ. TR 161 

R20 

82 kQ, TR 151 

R21 

15 kQ. TR 161 

R22 

15 kQ, TR 161 

R23 

15 kQ, Till 61 „ 

R24 

1 kQ, TR 151 

R25 

390 Q.TR151 
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Obr. 24 a, b. Obrazec ploSnych spojov P311 pre pomocne obvody dftada DPO 1 




Llteratura 

R3 

2,2 kQ, TR 151 



R4 

470 Q, TR 151 

Budfnsky, J.: Polovodicovd obvody pro 

R5 

2,2 kQ, TR .151 


dfslicovou techniku. 

R6 

1,2 kQ, TR 151 

AR 2/73. 

AR 2/74. 

R7 

R8 

390 Q, TR 151 

150 Q, TR 151 



KondenzAtory 


Zapojenie vyvodov konektorovej vidlice 
KI/04 dosky DPOI 

Cl 

C2 

C3 

22 nF, TK 782, keramicky 

0,1 pF, TK 702, keramicky 

0,15 pF, TK 782, keramicky, 3 ks 


napAjanie + U cc 

C4 

20 pF, TE 981, elektrolyticky 

01 

C5 

20 pF, TE 981, elektrolytick^ 

02 

indik&cia preplnenia 6ita£a (obr. 27) 

C6 

100 pF, TE 981, elektrolyticky 

03 

prepojif na D vystup posfedngho Citaia 


04 

prepinafc Pr2a funkcie (obr. 28) 

Diody 


05 

vstup fx prepojit na vystup tvarovacieho 

D1 

KA501 


zosilrtovada 

D2 

KA501 

06 

prepojif vystup £asovej z&ktadne 



07 

vstup pre prevodnfk konektora K2 

Tranzistory 


08 

prepfnac Pr2b funkcie (obr. 28) 

T1 

KC508 (0= 300) 

09 

prepojif na vstup A prv6ho £ita£a 

T2 

KC508 (/3 = 300) 

10 

vystup vzorkovacieho imputzu 

T3 

KF508 (0= 180) 

11 

vystup nulovacieho impuizu funkcie 


12 

napdjanie zem 

Integrovan6 obvody 



101 

MH7400 


Soznam sudiastok DPOI 

102 

MH7400 


(Doska pomoc. obvodov) 

103 

MH7472 



104 

MH7472 

Odpory 



R1 

470 Q, TR 151 

Ostatnp 


R2 

4,7 kQ, TR 151 

konektorovd vidlica WK 46 205 


f 


Obr. 25. Roztoienie sudiastok na doske 
s ploSnymi spojmi P311 (pomocnd obvo¬ 
dy dftada) I 



Modul dttad - pamaf CP 567 

(obr. 29 a* 31) 

Pouzitd jednotka dftada je bezne pouzf- 
vand zapojenie - desiatkovy dftad 
(MH7490), pamat (MH7475) a na vystupe 
hradlo ovlddane kruhovym dftadom KC3, 
urdujuce, aby prfsludnd informdcia v k6de 
BCD bola prenesend do dekoddra (vidy 
iba z jedndho modulu dftada). Vzhradom 
k tomu, ze bolo pouiitd dvojvstupovd 
hradlo NAND (MH7400), informdcia na 
vystupe modukj je v negovanom tvare 
a zmenu na povodnu informdciu prevd- 
dzaju dtvorvstupove hradld v dekoddri. 
Podet modulov dftada je urdeny podtom 
pouiitych zobrazovacfch jednotiek. 

Ovlddanie modulov CP 567 vzorkova- 
cfm a nulovacfm impulzom vyplyva z 6a- 
sovdho diagramu uvedendho pri module 
DPOI. Priemerny odber modulu zozdroja 
+5 V je 70 mA. 

Llteratura 

Budfnsky, J.: Polovodicove obvody pro 
cfslicovou techniku. - 
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Soznam su6lastok K6 3/3 

(Kruhovy fiita 1 3/3) 


Odpory 

R1 

1 kQ, TR 151 

R2 

0,15 MQ, TR 151 

R3 

0,15 MQ, TR 151 

R4 

1 kQ, TR 151 

R5a2R7 

10 kQ, TR 151 

R8 

680 Q, TR 151 

R9 

680 Q, TR 151 

RIO 

680 Q, TR 151 

R11 a*R13 

1 kQ, TR 151 

Kondenz&tory 

' 

Cl 

1,5 nF, TK 725, keramicky 

C2 

100 pF, TK 725, keramicky 

C3 

50 *iF, TE 002, elektrolyticky 

C4 

0,15 nF, TK 782, keramicky 

C5 

0,15 nF, TK 782, keramicky 

C6 

50 nF, TE 152, elektrolyticky 

Diody 

D1 ai D3 ' 

KA501, kfemfkovA 

D2 

KA501, kremlkova 

D3 

KA501, kremfkovd 

Tranzistory 

T1 

KC509 (/3 = 250) 

T2 

KC509 03 = 250) 

T3 

KC509 (P = 250) 

T4 

KC509 (/3 = 250) 

T5 

KC509 (0 = 250) 

T6 

KSY34 (/3 = 60) 

T7 

KSY34 (P - 60) 

T8 

KSY34 (P = 60) 

Integrovand obvody 

101,102 

MH7472 

103 

MH7410 

Ostatnd 

konektorovd vidlica WK 46 205 

Til 

tlmivka 17 nH 

Soznam sti£1astok KC3/2 

(Kruhovy 6ita6 - 3/2) 

Odpory 

R1 

1 kQ, TR 151 

R2 

0,15 MQ, TR 151 

R3 

0,15 MQ, TR 151 

R4 

1 kQ, TR 151 

R5 

10 kQ, TR 151 

R6 

10 kQ, TR 151 

R7 

10 kQ, TR 151 

R8 

680 Q, TR 151 

R9 

680 Q, TR 151 

RIO 

680 Q, TR 151 

R11 

1 kQ, TR 151 

R12 

1 kQ, TR 151 

R13 

1 kQ, TR 151 

Kondenz&tory 

Cl 

1,5 nF, TK 725, keramicky 

C2 

100 pF, TK 725, keramicky 

C3 

50 nF, TE 002, elektrolyticky 

C4 

20 nF, TE 981, elektrolyticky 

C5 

0.15 [iF, TK 782, keramicky 

C6 

Diody 

50 nF, TE 152, elektrolyticky 

D1 

KA501 

02 

KA501 

03 

KA501 

Tranzistory 

T1 

KC509 ()3 = 250) 

T2 

KC509 (p = 250) 

T3 

KC509 (P = 250) 

T4 

KC509 {p = 250) 

T5 

KC509 (P = 250) 

T6 

KSY34 (p = 60) 

T7 

KSY34 (p = 60) 

T8 

KSY34 (p = 60) 

!ntegrovan6 obvody 

101, 102 

■ MH7472 

103 

MH7410 


Ostatn6 

konektorovd vidlica WK 46 205 
Til tlmivka17jiH 


Modul pomocnych obvodov 

(obr. 23 ai 25) 


klopny obvod 104 nastavujeme nulovacim 
impul 2 om cez tranzistor T1 dohodinov6- 
ho vstupu klopn6ho obvodu JK. 


Na ploSnom spoji su umiestnen6 obvo- 
dy pre vyrobu hradlovacieho, vzorkova- 
cieho a nulovacieho impulzu a obvod 
signaliz£cie preplnenia posledn£ho 6ita- 
6a. Z 6asovej Zctkladne dostavame podTa 
prepnutia impulzy o kmitodte 1 kHz, 
100 Hz, 10 Hz, 1 Hz - odpovedajuce doby 
trvania 1 ms, 10 ms, 100 ms, 1 s. Cita6 
pofifta impulzy len v dobe trvania kladn6- 
ho impulzu, ak je otvoren6 kruCovacie 
hradlo 101a; preto impulz, ziskanyz6aso- 
vej zakladne, je potrebnGestedelil'dvomi. 
DeliCka je zapojenA s 103 (MH7472) a na 
vystupe dostavame taktovacf impulz po- 
trebnej dfzky, v naSom prfpade 1 s pre 
rozsah 1 kHz, ktory privddzame na kruCo- 
vacie hradlo 101a. Impulz sa su6asne 
upravuje tak, aby sa z neho vytvoril vzor- 
kovacf a nulovaci impulz podra 6asoveho 
diagramu na obr. 26. Taktovacf impulz sa 
neguje invertorom 102a, ziskany priebeh 
sa derivuje derivacnym obvodom Cl, R3. 
Zaporn£ 6asf sa obmedzi diodou D1, 
kladn£ Cast impulzu spina tranzistor T2. 
Na jeho kolektore su uzke pravouhle 
impulzy, ich negovanim (102 - vyvod 09, 
10) dostavame vzorkovaci impulz pre pa- 
mSfovy 102. Z kolektora T2 priv£dzame 
uzke pravouhta impulzy na monostabilny 
klopny obvod z hradiel 102. Sirka vystup- 
neho impulzu je dan£ 6asovou kon§tan- 
tou 6lenu C2, R7 (v tomto pripade 
T = 38 ns). Ziskany impulz sa opaf derivuje 
a z3porn& 6asf obmedzi diodou D2. Za 
deriva6nym obvodom dostavame nulova- 
ci impulz vhodne 6asove posunuty vzhte- 
dom k taktovaciemu a nulovaciemu 
impulzu. 

Na doske s ploSnymi spojmi je umiest- 
neny aj obvod indik£cie preplnenia 6ita- 
6a. Ked sa naplni 6ita6 dek£dy najvySSie- 
ho tadu (6fta6 5) z vystupu D prejde impulz 
na klopny obvod JKavystupQsapreklopi 
do stavu log. 1, zopne sa tranzistor T3 
a rozsvietenim ziarovky alebo diody LED 
(LQ100) sa indikuje preplnenie 6ita6a. Po 
kaidej peridde taktovacieho impulzu 


Na ploSnom spoji pomocnych obvodov 
sO z£roven vyvody pre funkciu 6ita6 im- 
putzov. Uprava je prevedena tak, aby na 
vystupe 102 (vyvod 08) bola trvale log. 1 
a pamafovG obvody stale pren£$ali vstup- 
nu infornrtaciu nav^stup. Dalej pripojenim 
vstupu hradla 101 d na zem bola vypnuta 
6asov& z£kladfta od pomocnych obvodov 
(obr. 28). Priemerny odber zo zdroja bez 
indik^cie preplnenia je asi 40 mA. Zosilo- 
vaci 6initef /*. T1-270, T2-320, T3-190 
(meran6 meracim pristrojom PU120). 


hodiny 
103 vyvod 8 
102 vyvod 8 
vystup R 


h_nJTJTJTJTJTJTJT-T 



X - X - X - X 


Obr. 26. Casovy diagram priebehu 
impulzov 



Obr. 27. indikacia preplnenia ditaca 



Obr. 28. Preptnanie funkcii ditaca 


MH7472 MH7400 


KF508 
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Obr. 10. Obrazec ploinych spojov pre 
I stabilizovany zdroj P308 



Zdroj 5 V/1 A ako modulovu jednotku 
mozeme nahradif zapojenfm s integrova- 
nym obvodom MAA723 podte obr. 13, kde 
vSetky sufiiastky mimo vykonov6ho tran- 
zistora su na ploSnom spoji (obr. 14). 

Pouiitd literature 


AR A2/77. 
ST 4/76. 
AR 3/76. 
AR 2/74. 


Soznam sudlastok SZ Ucc 

(Stabilizovany zdroj 5 V) 

Odpory 

R1 56 Q, TR 221 R4 33 O Q, TR 221 

R2 56 Q, TR 221 R5 4,7 k£2, TP 012, trimr 

R3 680 Q. TR 221 


Kondenzdtory 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

C9 


22 nF, TC 235. svitkovy 
22 nF, TC 235, svitkovy 
1000 uF, TE 984. elektrolyticky 
50 pF, TE 981, elektrolyticky 
50 pF, TE 981, elektrolyticky 
20 pF, TE 005, elektrolyticky 
22 nF, TC 235, svitkovy 
200 pF, TE 002, elektrolyticky 
15 nF, TC 235, svitkovy 


Obr. 11. Rozlozenie sudiastok na doske 
s pto&nymi spojmi P308 (stabilizovany 
l zdroj SZUcc) 



Diody Tranzistory 

D1 KYI 32/80 T1 KF508 

02 KYI32/80 12 KF517 

03 KYI 32/80 

D4 KYI 32/80 

05 KYI 30/80 

Ostatn6 

konektorovd vidlica WK 46 205 


Zapojenie vyvodov konektorov6 vidlice 
KI/02 desky P308: 

01 kolektor tranzistora T3 

02 striedavd nap&tie zo siefov6ho transformA- 

tora 

03 s bAza tranzistora T3 
04 nezapojenA 

05 vystup +5 V stab. 

06 vystup +5 V stab. 

07 vystup +5 V stab, emitor tranzistora T3 

08 nezapojenA 

09 vystup zem 

10 vystup zem 

11 vystup zem 

12 striedavA napatie zo siefovSho transformS- 

tora 


Kruhovy iitaC (obr. 15 at 20) 

Pre dynamicky’ reiim price sedemseg- 
mentovej zobrazovacej jednotky je po- 
trebny kruhovy CftaC, ktory postupne pre- 
pfna inform&ciu z CftaCov a z£roveft spina 
odpovedajucu sedemsegmentovu zobra- 
zovaciu jednotku. Kruhovy 6 itaijevzapo- 
jeni s dvomi klopnymi obvodmi J-K 
(MH7472) a jeho Cinnost vyplyva z 6asov6- 
ho diagramu na obr. 21. Ako invertory su 
pouzitl tranzistory KC509. 

Pre male n&roky na stabilitu kmitofitu 
hodfn je pouzitg jednoduch6 zapojenie 
astabiln^ho klopn6ho obvodu s vystup- 
nym kmitoStom asi 7 kHz. VzhTadom 
k tomu, ze pocas nulovdho nap&tia je 
medzera, pri ktorej ani jedna zobrazova- 
cia sedemsegmentovu jednotka nesvieti, 
je tato medzera skratena nesymetrickym 
priebehom napatia z astabiln6ho klopnb- 
ho obvodu v priemere asi 1:10. Na plo§- 
nom spoji su z&rovefi umiestnen6 aj vyko- 
nov6 spfnacie tranzistory spolofcnej elek- 
trody sedemsegmentovej zobrazovacej 
jednotky. Vzhfadom k tomu, ze su navrh- 
nut6 dva druhy dekodSra pre pouzitie 
dvoch druhov sedemsegmentovych zob- 
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Obr. 15. Kruhovy 6fta6 KC3/3 (k dekodiru D7S2) 



Odber modulu dekodera bez spinacich 
tranzistorov sa pohybuje okolo 70 mA 
(max, pri svieteni Cisiel 2 a 7), stredny 
odber so spinacimi tranzistormi okolo 
125 mA. Tranzistory meran6 meracim pri- 
strojom PU 120 maju parameter bzie od 50 
do 70. 

Zapojenie vyvodov konektorova vidlice 
Ki/11 (plosny spoj P305-D7S2): 


R5 1 kQ, TR 151 

R 6 1 kQ, TR 151 

R7 1 KQ.TR 151 


KondenzMory 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 


50 fiF, TE 152, elektrolyticky 
20 nF, TE 981, elektrolyticky 
20 nF, TE 981, elektrolyticky 
68 nF, TK 782, keramicky 
68 nF, TK 782, keramicky 


01 

z&porny pol napajania 

Tranzistory 

Integrovand obvody 

02 

zaporny pdl napajania 

T 1 

KSY62B 

lOl 

MH7400 

03 

vystup A prv 6 ho £fta£a 

T2 

KSY62B 

102 

MH7400 

04 

vystup A druhSho £fta£a 

T3 

KSY62B 

103 

MH7410 

05 

vystup A tretieho £tta£a 

T4 

KSY62B 

104 

MH7420 

06 

vystup D prv 6 ho £ita£a 

T5 

KSY62B 

105 

MH7420 

07 

vystup D druh 6 ho £ita£a 

T 6 

KSY62B 

106 

MH7400 

08 

vystup D tretieho £ita£a 

T7 

KSY62B 

107 

MH7440 

09 . 

vystup C prv 6 ho 6 lta£a 



108 

MH7440 


10 vystup C druh£ho £ita£a 

11 vystup C tretieho citaca 

12 vystup B prv 6 ho t ita£a 


Ostatnd 

konektorova vid/ica WK 46 205 


13 vystup B druh 6 ho £itaca 

14 vystup B tretieho £fta£a 

15 katdda segment a 

16 katbda segment g 

17 katbda segment f 

18 katbda segment d 

19 zaporny p 6 l nap^jania 

- 20 zaporny pol napajania 

21 katdda segment e 

22 katbda segment b 

23 katoda segment c 

24 + U cc pre £islicov 6 obvody 

Zapojenie vyvodov z dosky ploSneho spo - 
ja zobrazovacej jednotky P307 


Stabilizovany zdroj 5 V/1 A 

(obr. 9az 14) 

Pouzit6 zapojenie zdroja je na jedno- 
strannom pfoSnom spoji, vykonovy tran- 
zistor je upevneny na chladidi mi mo mo' 
dul zdroja. Elektricke zapojenie pracuje 
bez referencneho prvku (Zenerovej dio¬ 
dy). Ako riadiaci tranzistor medzi vstup- 
nym jednosmernym nap&tim a vystupnym 

4* KY132/80 KF508 KF51? 


stabilizovanym napatim je pouiity vyko- 
novy tranzistor KD601, ktor6ho bz^ > 40. 
Ak nem&me moinosf zmeraf jeho 
musime pouzif zapojenie podra obr. 12. 
V^konovy tranzistor je riadeny ako pri 
klasickych zdrojoch, to znamen£, ze pri 
znienSeni vstupneho napatia alebo zva6- 
Seni odberu zo zdroja sa ieho vnutorny 
odpor zmenSf a tym sa dosiahne kon- 
5tantn6napatienavystupe. Predosiahnu- 
tie dobreho stabilizadneho cinitefa je po- 
trebne, aby kazd&zmena ICystsapreniesla 
do baze tranzistora T1; na to siuzi tranzis¬ 
tor T2. Z charakteristfk tranzistora KF517 
vyplyva, ze zmene Ik* o 1 % odpoved£ 
zmena kolektorov^ho prudu o 100 %, 
a t£to vlastnosf sa vyuZfva v danom zapo- 
jeni. Odporovym trimrom R5 sa nastavuje 
vystupn6 napatie. Dioda D5 je ochrana 
tranzistora T2 v pripade skratu na 
vystupe. 

V tabufke 1 su uvedene hodnoty nap§- 
tia meran6 vjednotlivych bodoch (potreb- 
ne pri oiivovani). 

Tab . 1 . 


Meraci bod 

ikt 

0c3 

— 

Ucl 

Ua 

0b2 

— 

Ucc 

Ucc 15 min. 



[V] 

[V] 

[VJ 

IVJ 

[VJ 

[V] 

fo = 0 A 

11.3 

13,3 

5,5 

0,68 

4,4 

5,2 

5,15 

to = 1 A 

10,5 

9,95 

5,7 

0,61 

3,39 

5,05 

5.1 


KY130/80 


01 anoda zobraz. jednotky 6. 3 

02 katoda a 

03 katoda b 

04 katoda f 

05 katoda g 

06 katoda c 

07 desatinnd bodka 00.0 

08 anoda zobraz. jednotky £. 2 

09 anoda zobraz. jednotky c. 1 

10 desatinna bodka 0.00 


Soznam su£iastok D7S 2 

(DekodGr BCD/7 segm.) 


Odpory Diody 

R1 1 kQ, TR 151 Dt a2 D 7 KA501 

R2 1 kQ, TR 151 

R3 1 kQ, TR 151 

R4 1 kQ, TR 151 

R5 1 kQ, TR 151 

R 6 1 kQ, TR 151 

R7 1 kQ, TR 151 


Kondenzdtory 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 


20 jiF, TE 981, elektrolyticky 
20 nF, TE 981. elektrolyticky 
20 pF, TE 981, elektrolyticky 
68 nF, TK 782, keramicky 
68 nF, TK 782, keramicky 


Tranzistory lntegrovan£ obvody 


T 1 

KSY71 

101 

MH7400 

T 2 

KSY71 

102 

MH7400 

T3 

KSY71 

t03 

MH7410 

T4 

KSY71 

J04 

MH7420 

T5 

KSY71 

105 

MH7420 

T 6 

KSY71 

106 

MH7400 

T7 

KSY71 

107 

MH7420 



108 

MH7420 


Ostatn& 

konektorova vidlica WK 46 205 


Soznam sutiastok D7S 

(Dekod 6 r BCD/7 segm.) 


Odpory 

R1 1 kQ, TR 151 

R2 1 kQ, TR 151 

R3 1 kQ, TR 151 

R4 1 kQ. TR 151 


, Diody 
Di az D 7 KA501 




Obr. 12. Zapojenie vykonoveho tranzis¬ 
tora 
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Obr. 13. Stabilizovany zdroj s MAA723 



Obr . 14. Navrh piosnych spojov pre stabilizovany zdroj s MAA723 
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mm f v moduloch 


Vincent Badkor 


6/slicovy merad frekvencie je zakladnym dislicovym merac/m pristrojom, 
pouzltim rdznych prevodmkov dava univerzdlny meraci pri'stroj. frslicove 
zariadenia obsahuju znadny podet sudiastok a vzdjomnych prepojem. 
Stavba zariadenia £islicov6ho mera6a frekvencie s modulmi umoznuje 
vymenu jednotlivych modulov za in6 zapojenia v rovnakej funkcii (napr. 
tranzistorovy zdroj 5 V za zdroj s 10). Skladanie dislicovdho merada 
frekvencie z menSich dobre overenych a odsku§anych celkov zapojenych na 
jednom ploSnom spoji je veFmi vyhodne aj vtedy, ak sa niektor6 moduly 
opakuju (napr. ploSny spoj ditada). 

Vad&ina ploSnych spojov je navrhnutd ako obojstranne spoje vzhradom na 
hustotu spojov u 10. Rozvod napajania jeprevedeny zostrany sudiastok, kde 
su aj niektord funkdnd spoje. Elektrickd prepojenie obojstrannych plodnych 
spojov je riedend prepojkami z pocmovaneho drotu 0 0,8 mm, v niektorych 
pripadoch je vyuzity vyvod sudiastky pdjkovany z dvoch strdn. Rozmery 
ploSnych spojov su urdene pre stavebnicovu skrifiu WK 127 03 
(55 x 174 mm), pri'padne je moinosf zuzenia plodnych spojov na si'rku 
45 mm a vyrobenie vlastndho dasi o mendej vydke. 


Dekoddr z BCD na 7 segmentov 

(obr. 1az6) 

Pretoie vystupnd informacie z dftadov 
su vyjadrend v k6de BCD a zobrazovacia 
jednotka je sedemsegmentova, je potreb* 
nd previesf hodnoty v kode BCD na 
hod not u vyjadrenu si ed mi mi informdcia- 
mi; ktore uddvaju, ktory segment bude 
a ktory nebude svietif. Zavislosf medzi 
vstupmi a vystupmi dekodera je v taburke 
A. Vlastny dekoder je navrhnuty z dostup- 
nych integrovanych obvodov - hradiel 
MH7400, MH7410, MH7420. Podmienky 
pre zhasnutie jednotlivych segmentov: 

1. Segment a nesvieti vtedy, ak je na bdzi 
tranzistoraTI uroven log. 0! 

B = 0, D = 0,A + C = 1,A.C = 0. 


2. Segment b nesvieti vtedy, ak je na bdzi 
tranzistora T2 uroven log. 0. 

A.B = 0, C = 1,A + B = 1. 

3. Segment c nesvieti vtedy, ak je na bazi 
tranzistora T3 uroveji log. 0. 

A + C + B = 0. 

4. Segment d nesvieti vtedy, ak je na bazi 
tranzistora T4 uroven log. 0. 

A + C = 1,A.B.C = 0, A.B = 0, 
B.^=0. 

5. Segment e nesvieti vtedy, ak je na bazi 
tranzistora T5 uroven log. 0. 

A + C = 1,A.B = 0. 

6. Segment f nesvieti vtedy, ak je na bazi 
tranzistora T6 urovenjog. 0^ 

A rff(C + D) = 0, A . B = 0, A . C = 0, 

D = 0. 



7. Segment g nesvieti vtedy, ak je na bdzi 
tranzistora T7 uroveft log. 0. 

D = 0, A . B . (C + D) = 0, A . C = 0, 

B . C = 0. 

Podmienky platiace pre jednotlivd seg- 
menty musia pre displej platif sudasne. 
Podfa pravidiel Booleovej algebry jetreba 
vsetky tieto podmienky zlucif do jedndho 
vzfahu a na zaklade tohto vzt’ahu vytvorif 
z hradiel sief dekodera. 


Tab. A. 


Dekadi ck6 

VystupnyditaC 

Svietia segmenty x 

dfeJo 

A 

B 

c 

D 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

0 

0 

_ 

0 

0 

0 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

- 

1 

1 

0 

0 

0 

- 

X 

X 

- 

- 

- 

- 

2 

0 

1 

0 

0 

X 

X 

- 

X 

X 

- 

X 

3 

1 

1 

0 

0 

X 

X 

X 

X 

- 

- 

X 

4 

0 

0 

1 

0 

- 

X 

X 

- 

- 

X 

X 

5 

1 

0 

1 

0 

X 

- 

X 

X 

- 

X 

X 

6 

0 

1 

1 

0 

X 

- 

X 

X 

X 

X 

X 

7 

1 

1 

1 

0 

X 

X 

X 

- 

- 

- 

- 

8 

0 

0 

0 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

9 

1 1 

0 

0 

1 

X 

X 

X 

X 

H 

X 

X 
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Obr. 15a. Deska s ploSnymi spoji A (P303) a rozlozeni soudastek. Vtcen&sobne p£jeci body umoinuji sklAdat nSkolik odporu a tak 

dosAbnout pozadovanych presnych hodnot 


D£le je nutno zabezpedit spr£vn6 pro- 
pojenf tff spojovych deseK s 6tyrmi prepi- 
naCi s celkem 168 kontakty a s 6tyrmi 
vstupy. K tomu jsou dvd pomucky: prednS 
vhodny, M prizpusobivy“ drz£ksubpanelu, 
desek a vstupnf svorkovnice podle obr. 16, 
za druh6 trpelivost nejen k pfedkresle- 
ni zapojovaciho planku od desek na kon- 


taktov6 pole prepfna6u, ale i k pozorne 
pr&ci a k pefclive kontrole. Nakladnost 
materi^lu a slozitost pr£ce cim tato opa- 
tfenf nezbytnymi i pro zkusen^ho pracov- 
nika. 

Kontakty jednotlivych prepinaCu pre- 
dem oci'nujeme a propojime navzajem; 
zkontrolujeme lupou kvalitu a spr&vnost 


spoju a teprve pak upevmme prepinafie 
na subpanel. Nejprve propojime samotn6 
prepinafce, potom vlozfme osazene desky 
s ploSnymi spoji a pomocnou svorkovnicf 
s deviti p£jecimi spidkami pro vstupy, 
a pripoji'me i je. 2a pouziti antistaticke 
ochrany vloiime pak do dr2£ku desku 
zakladni jednotky a dokonfiime zapojeni. 
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V referendum obvodu pfibyl trimr4,7 kQ 
pro obor ADJ, jfmz Ize nastavit referendnf 
napdtf podle potfeby mezi nulou az 0,5 V 
(napf. pro mdfenf teploty podle obr. 7b). 

V pfepfnadi integradnfho a nulovacfho 
obvodu je vypudtln kontakt g a konden- 
zator 52 nF pro usporu jednoho paketu 
v pfepfnadi OBOR. NapAjenf typu s LED 
zabezpeduje jediny zdroj, a to burf ploch£ 
baterie 4,5 V, nebo dtyfi akumul£tory 
NiCd 450; napetf pro zapornou vetev 
poskytuje stffdad, viz obr. 11. 

Hlavnf obory funkce s pffsludnymi pfe¬ 
pfnadi rozsahCi s pfedfadnymi obvody se 
volf pfipojov£nfm pffsjusnych obvodu 
k Zcikladnf jednotce ^clvbjicemi kontaktu 
pfepfnade OBOR. Ddlid pro vyssf rozsahy 
napdtf se v podstatd shoduje se zapoje- 
nfm na obr. 6b az na to, ze je vyuzit 
vyhodndjsf vychozf rozsah 1 V. Vn sonda 
ma samostatny vstup a v pffsludnd poloze 
rozsahoveho pfepfnade P (V) je vstup do 
lOOVodpojen. 


KC507 KA221 



Obr. It Schema zapojent strfdace pro 
zisk&ni zaporn$ho nap&jeciho nap&ti 
u typu LED . Tr - j&dro: EE o prurezu 
3x3 mm nebo pod . z nf feritu (H20); 
vinutt: n 1 70 z, n 2 35 z, n 3 18 z dratu CuL 
o 0 0,15 mm. Vsechna vinutf v jednom 
sm§ru 


Pfi mefenf odporu se normdlovd odpo- 
ry pripojujf pfepfnadem P (QL Mdricf 
proud se odebfra z napdjecfho zdroje pres 
omezovacf ddlid (4,7 + 3,3) kQ, aby se 
mdficf napdtf nemohlo zvetdit nad 1 V ani 
na rozsahu 10 kQ a vyde. 

Uspofdddnf bodnfku pro mdfenf prou- 
du se shoduje se zapojenfm na obr. 6c; 
pro usnadndnf prdce byl vdak bodnfk 
sestaven z hodnot 1,10,100 atd., kterd se 
sndze vybfrajf. Pokud jsou po rucedestid- 
kovd odpory TESLA WK 681 .xx s tolerancf 
0,1 %, je sestavenf pfedradnych obvodu 
velmi usnadrieno. Bodnfk s odporem 
111., by ovdem ddval pro jmenovity 
proud 111 mV rrristo nalezitych 100 mV. 
Oprava je snadnd, stadf bodnfk zatfzit 
devftindsobkem jeho odporu, v tomto 
pffpade 100 kQ. 

Proudovy obvod je ohrozen chybnym 
pfipojenfm naznacnd napdtf; proto obsa- 
huje pojistku 2 A a dvd vykonovd diody 
zapojend ,,proti sobd“ jako ochrana. Vo- 
dide oznadene Q majf vdtdf prurez, aby 
vdtSf proud, ktery vedou, nezvdtdoval uby- 
tek napdtf na ampdrmetru. Pro spoje, 
oznadend pfsmenem X v obvodu pro 
mdfenf odporu, je radno pouzft vodide 
s dobrou izolacf (PE nebo silikonovy 
kauduk), protoze pffpadny svod pfi spojo- 
vdnf vodidu do svazku by mohl ovlivnit 
pfesnost rozsahu 10 a 100 MQ. 

Desetinnd tedkase pfi prepfnanf rozsa- 
hu pfemfsfuje dalsfmi kontakty pfepfna- 
cu, kterd v pffsludnd poloze pfepfnade 
OBOR zapojf kontakty n, k, r. Pfi VN, ADJ. 
a EXT. umfstfme tedku podle potreby 
rozsahovym pfepfnadem proudu, ktery je 
pfi tdchto oborech k tomuto udelu vyuzit. 

Zdffka REF.LO. a vodid IN - jsou ve 
schemata na obr. 10 spojeny s nulou 
COMM, zdkladnf jednotky a pfevodnfku 
A/D, a nemusely by tedy byt jistenydioda- 
mi. V aplikadnfch ndvodech vdak vyrobce 
uvddf zapojenf, v ndmz mohou byt uvede- 
ne body od COMM, odpojeny; pak jsou 



vdak vystaveny nebezpedf prCirazu a je 
lepe je takd chrdnit. Aby jidtdnf bylo 
udinne, je nutno pfipojit pffvody od o- 
chrannych diod na zdkladnf desku co 
nejtdsndji k pfevodnfku A/D. Bude-li sta- 
vebnice zapojena v ndjakem unik&tnim 
pouzitf, mohou byt prebytecnd ochrany 
vypudtdny. 

Mechanicka koncepce 

Meehan icke uspof6d&nf pffstroje jepa- 
trne z obr. 12 a ze snfmku. Z6kladem 
konstrukce je subpanel A z htinfkovdho 
plechu. Nese dtyfi prepfnade, hlavnf spf- 
nad a trimr referendnfho napdtf oboru 
ADJ, a je pfipevndn k hornfmu dflu skffnky 
dvema drouby a. Po stran£ch jsou k sub- 
panelu pfi§roubov£ny dva sloupky E, na 
nichi je pomocf dflu („orf§ku“) B drzena 
v dikmd poloze zakladnf deska s plodnymi 
spoji C. Vn§ sloupku E jsou upevndny 
desky s plodnymi spoji D1, D2. Jsou 
zasazeny v dr£zk£ch v ohnutych okrajfch 
subpanelu, shora je drif prfeny nosnfk 
F z tvrzene tkaniny (Umatex, texgumoid) 
pfidroubovany ke sloupkum E. 

Pod nosnfkem F prochdzf v poddlne 
ose skrfdky rozpdracf p&sek G, ktery spo- 
Juje pfednf a zadnf stdnu hornf ddsti 
skffhky a tfm ji vyztuzuje. Je na nem 
upevndna novodurovd krabidka pro aku- 
muldtory NiCd nebo pro destidkovou ba- 
terii 9 V (obr. 13). V mfste krfzenf F a G je 
otvor pro sroub M4, kterym je pfipevndna 
spodnf cdst skffhky s pryzovymi nozkami. 

Skffdka je vyrobena ohybacf technolo- 
gif [4] z bfldho a hnedordzoveho novo- 
duru tloudfky asi 3,5 mm. Pro zabezpedenf 
pfesnosti, kterd je podmfnkou pekneho 
vzhledu, je radno pfedem vypilovat v mfs- 
tech ohybu trojuhelnfkove drazky asi do 
poloviny tlousfky steny. Pruzor v hornf 
stene Ize bucf vylisovat za tepla, nebo 
vlepit. K vylisovdnf je nutny pffpravek 
podle obr. 14 a deska musi b^t o neco 
sirsf, aby bylo moino odrfznout lisovdnfm 
vtazend okraje. Pred lisovdnfm se pffslus- 
na cdst desky opatrne nahfeje az do 
zmdknutf. Poruseny povrch novoduru Ize 
vybrousit za mokra brusnym papfrenrrpo- 
dobne, jako se brousf lak. Proti zaspinenf 
se povrch chranf nastffkdnfm dirym nitro- 
lakem, cfmz se take usnadnf popis, at 
dablonkou a tusf, nebo suchymi obtisky 
(Propisot, Transotyp); popis po zaschnutf 
opet pfestffkneme lakem (ustnfm rozpra- 
sovadem - fixfrkou). 

Zapojenf obvodu usnadhujf desky 
s plodnymi spoji podle obr. 15. Nektere 
jejich pajeef body jsou vfcendsobne, aby 
bylo mozno pfesnd odpory skladat z ne- 
kolika a take aby pajeef body vyhovely pro 
obydejne i pro destidkove odpory. Pfich&; 
zejf v uvahu take valeckove metal izovane 
odpory; jen v nouzi a pro odpory vdtsf nez 
1 MQ je mozno se spokojit s uhlfkovymL 
Se zfetelem na jejich omezenou stalost 
nema smysl snazit se u nich omezit od' 
chylky pod 1 %. Bodnfky do 10 Qzhoto^'" 
me z dratu, odpor 0,111 Q popf. z p6sku 
(manganin nebo konstantan, aby je by*° 
mozne sp^jet). 

Jako serizovacf odpory jsou nejlep® 1 
droubovacf trimry TESLA WK 679 50, 
u kterych Ize odpor jemne nastavovat- 
V nouzi Ize pouzft vrstvovd.trimry TP Ol 5 
apod., pro nez jsou v desce rovnezotvory* 
Jejich mendf rozlisenf a stalost pondkud 
nahradf zuzenf rozmezf proti puvodnfm u , 
zapojenf zakladnf jednotky. K vyhledani 
presnych hodnot odporu je zapotrebf 
mustek s pfesnosti aspon 0,1 %, nap^- 
Metra MLG. 
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ZvIdStnosti pr&ce s obvody CMOS 

Tento odstavec by m§l byt v povedomi 
drive, nez pracovnfk vezme do rukou 
stavebnici a zejm6na pfevodnfk A/D. Jeho 
citliv6 struktufe, vyrobena technologif 
CMOS, hrozf pruraz uz pfi napatf nakolika 
desftek voltii. lzola6nf odpory jsou tu vatSf 
nez 10 9 Q a kapacity jsou fadu jednotek 
pF, takie stafif nepatrny naboj a energie, 
o nSkolik fadu pfekrafiovana pri zac haze- 
nf s plastickymi hmotami v dne§nfm texti- 
lu a v podlahovych krytinach. Podobn§ 
jako u tuzemskych tranzistorii MOS 
(KF521) znamena kazdy pruraz trvaia zni- 
6enf soufiastky. Pfitom nakterf distributo- 
fi opomfjejf durazna varovat zakaznfky 
a dodavajf pfevodnfky v plastikovych sad- 
cfch bez ochranna vodiva pryie. Na pru¬ 
raz statickym napatfm se samozfejma 
nevztahuje z&ruka. 

Antistaticka opatfenf znemozhuje, aby 
mezi citlivymi vyvody pusobilo napatf vat- 
§1, nez nSkolik voltu, a tfm zajiSfuje bez- 
peCnost soudastek MOS. Je tfeba vodiva 
spojit pfevodnfk A/D, tj. jeho nap&jecf, 
popf. nulovy (zemnf) obvod, pracovnfka, 
nastroje, ktere s pracovnfkem pfijdou ve 
styk a uzemnanf (obr. 4). Nastroje s kovo- 



Obr. 4. Antistatickd usporadAnt pracovid- 
te pro ochranu pfevodnfku A/D , vyrobe- 
ndho technologif CMOS, proti prurazu. 
Jeho pouzitf je nezbytne, kdykoli se mani- 
puluje s nechrdndnymi vyvody prevod- 
nfku 




Obr. 5 a - ochrana citliveho prfvodu 
obvodu CMOS proti prepetf; kremfkove 
diody, zapojend v zavdrnem smeru mezi 
prfvody napajenf, znemothujf, aby napStf 
prfvodu vybodilo z rozmezf V* az \T; b - 
omezenf napdtf mezi dvdma citlivymi prf- 
vody na asi ± 7 V; c - improvizovany 
cejchovacf obvod pro zkoudky a serfzenf 
zakladnf jednotky 


vymi rukojefmi jsou nulovany drzenfm 
v ruce; nastroje izolovana (pajefcka) musf 
mft vlastnf zemnicf spoj. Pistolovou pajefc- 
ku nepouifvejme a nepracujme v Castech 
odSvu, na kterych snadno vznik&elektro- 
staticky naboj (projevuje se slySitelnym 
jiskfenfm pfi sviakanf). 

Po zasazenf do desky s ploSnymi spoji 
s plnym obsazenfm a v puvodnf upravd se 
pfevodnfk stane bezpeanSjSfm. Nenf-li 
v§ak vyvod REF. HI nebo IN LO zapojen do 
obvodu, je prisluSny vyvod stejne citlivy, 
jako samotny pfevodnfk, a neopatrnou 
manipulacfsemuzezniCit, i kdy^jeuloien 
uvnitf skfffiky pffstroje. Volna vyvody mu- 
zeme chranit bucf pfedepjatymi malymi 
diodami, pokud je pffpustny vodivy proud 
fadu jednotek nanoamp6ru, nebo dioda¬ 
mi, tvofenymi pfechodem baze-emitor 
maiaho kfemfkoveho tranzistoru, zapoje- 
nymi proti sob§ do s6rie, smf-li byt proud 
jen fadu desftek pikoamperQ (obr. 5 a,b). 
Kdykoli podnikame se svym mafidlem 
n6co neobvykteho, nezapomenme pouzft 
antistaticka opatfenf. Je take uzitecna 
pfedem pozorna prodfst prospekty, pfida- 
v^ne ke stavebnici, a v§echny dulezita 
udaje a varov&nf dervenS zaSkrtat. 

Sestavenf zakladm jednotky 

do^hotove desky s ploSnymi spoji je 
snadne. Zafineme svorkami, zkuSebnfmi 
body, pasfvnfmi soufi^istkami aspojovacf- 
mi mustky. Pro pfevodnfk A/D a pro LCD 
zapajfme do desky fadov6 kontaktov6 
listy MOLEX; 6fselnfkov6 dfly LED jsou 
zap£jeny pffmo do desky. Zbytky kalafuny 
odstranfme etylalkoholem denaturova- 
nym benzinem; soufc&stkam nevadf, ale 
povrch displeje LED se segmenty chr^inf- 
me pred smocenfm. Pfipojfme pffvody 
nap£jenf se spfnafiem; u typu s LED 
vyhovf dve ploche baterie se spfnafi i v pff- 
vodech kladneho i zaporn^ho napetf, 
u typu s LCD stafif desti^kova baterie 51D 
s jednoduchym spfna6em. 

Po zapajenf zmfnSnych souCastek do 
desky a omytf tavidla prohiadneme lupou 
spoje bod po bodu. Hledanf z^vady az po 
upln6m sestavenf je pracne a riskantnf. 

Zatfm jsme pracovali bez antistaticke 
ochrany, pfi dalSf praci ji pouzijeme v pl- 
n^m rozsahu. 

T^sne pfed nasazenfm pfevodnfku, 
popf. displeje LCD, odlomfme spojovacf 
mustek kontaktnfch list MOLEX, aby byl 
co nejd6le zajiSten naie^ity zakryt kontak- 
tu. Na pffslusn6 fnfsto a ve spravne orien- 
taci podle n^vodu prilozfme displej LCD 
k zastrfikam a pfesvedcfme se, ze kolfcky 
smafujf spravne proti dutinkam. U meho 
cfselnfku bylo nutno vyvody dost podstat- 
n§ pfihnout (opfenfm o pravftko), aby 
rozestup fad sou hi asi I se zastrdkami. 
Opatrn4 zatlacfme pouzdro do zastrcek; 
pfitom si muzeme pomoci tak, ze mfrne 
uvolnfme pruzinky hrotem tlustsf jehly. 
Stejnd opatrne postupujeme pfi vkiadanf 
pfevodnfku A/D. 

Uvedeni do chodu 

Zkratovacf spojkou na vstupu + IN - 
zabezpecfme nulovy signal, nacez pfipojf¬ 
me baterie. Cfselnfk se ma rozsvftit a uka- 
zat 000. To je doklad spravne fiinnosti. 

Pfipravfme si zdroj signalu podle obr. 
5c; do odporova dekady zavedeme proud 
pfesna 0,1 mA. Na kazdan ohmu odporu 
dekady tak vznikne napetf 100 jiV, coz je 
prave rozlisenf zakladnf jednotky. Pfipojf- 
me-li na jejf vstup zdroj signalu, nastave- 
ny na 100 mV (tj. R = 1000 Q), musf se na 


afselnfku objevit 1000. Zpravidla tomu tak 
nenf a musfme nastavit tento udaj odpo- 
rovym trimrem .Jrimpot" 1 kQ, oznaCe- 
nym v navodu a na desce jako R4. Pak je 
udaj jednotky stejna pfesny, jako na$ 
zdroj signalu, tj. miliamp6rmetr a dekada. 

Ai na mala rozdfly je postup prace 
stejny pro oba druhy pfevodnfku, LCD 
i LED. Pro pfedbSine vyuiitf, popf. pro 
dal§f manipulaci, jevhodn6zhotovitsi pro 
uloienf zakladnf jednotky plochou kra- 
bifiku s vfkem na ochranu pfed poSkoze- 
nfm. Moznosti pouzitf jsou zatfm omeze- 
n6, ale stafif napf. k mafenf termoelektric- 
kaho napStf, nap6tf improvizovan6ho gal- 
vanickeho Cianku z dvou ruznych mincf 
s navlhdenym papfrem mezi nimi apod. 
MSfeny zdroj nenf t6m§f zat§iovan, pro- 
Xote vstupnf odpor dfslicovaho m§fidla je 
podle udaju vyrobce v£t§f nez 1000 MQ. 
Pffstroj udava i polaritu napatf: udaj bez 
znamanka znamena, ze je na svorce 
IN + kladny pol; je-li pfed udajemznaman- 
ko minus, je na svorce IN + zaporny pdl. 


Stejnosm^rny voltmetr 


s podstatna §ir§fm vyuzitfm zfskame 
nejrychleji jednoduchym doplftkem (obr. 

2), zapojenym podle obr. 6a nebo 6b. Na - 
mala izolafinf desce je Ctyrpolohovy pfe- 
pfna5 a nekolik odporu, ktera tvoff d§lia 
s pomary 1; 10:100. Daii 6 poskytuje rozsa- 
hy 1, 10 a 100 V, zase s pfesahy 1,999. 
JeSta vy5Sf rozsahy napatf zfskame nejia- 
pe vnajSfmi pfedfadnymi odpory, umfste- 
nymi ve vhodna sonda. 

Zapojenf podle obr. 6a umoinuje seff- 
dit souhlas jednotlivych rozsahu proman- 


rvzsah 

2kV....90M ' 

2QkV....990M 


10 

T" 


100 V c vn 

~r 


u 


2 a? 
200V 


DMM 

1M771 U^WIkO UfVkOI V 


a) 



(1mA; VOjuA) 

1A 100mA 10mA 10 /jA 1/jA 



W/l Ik 10k 100k 1M 



Obr. 6. Jednoduche adaptory pro hlavnf 
obory dinnosti: a - delid napetf s nastavi- 
telnym dolnfm odporem a s nezdvislym 
sefizovanfm rozsahu; b - ddlid s odbodka- 
mi pro poutitf pfesnych odporu; c - 
Ayrtonuv bodnfk pro ndkolik rozsahu ss 
proudu; d - jed noduchy obvod pro me re¬ 
nt odporu s priblizne linearnfm udajem 
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Stejnosmerny ci'slicovy 

» MULTIMETR « 


pofitu N impulsu vestavgn6ho gener^to- 
ru; u tFfmfstn6ho udaje byv£ N= lOOO. 
Kondenzator integr&toru se pFitom nabije 
na napStf, tim§rn6 stFednf hodnote m£re- 
n6ho napStf, tj. 


U c = u 1 


1000 


M. Pacak 


Cast prvni 

Popis vyvoJov6 konstrukce mnoho$trann6ho 6islicovdho m$fici'ho pristro- 
Je s vyuiitim stavebnice a s postupnym rozSirovamm jednoduchymi 
upravami a doplriky. V druh6 dasti pFfsp§vku je popsdna soubornd uprava 
pHstroje s tfemi hlavmmi obory (ss nap£tf a proud, odpor) a s tfemi 
pomocnymi obory (100 mV, nastavitelny rozsah az 500 mV, pouiiti vn6J§i 
reference) pro zvl£§tni pouzffi, jako m§Fem teploty, automatical v£ha apod. 


V n as led uj fc im 6asov6m interval u se 
toto napStf vybfjf rychlostf, umSrnou refe- 
rendn/mu napStf i^ EF = 100,0 mV. Doba 
vybitf na l/ c = 0 se merf pofift£nfm impul¬ 
su. Jejich pocet, udany, na Cfselnfku si 
oznacme (UDAJ); 


r je v obou pFfpadech 6asov3 konstanta 
integradnfho obvodu C3, R2, viz obr. 3. 
Lev6 strany vztahu jsou stejn£, spojem'm 
obou vztahu urdfme z£kladnf vzorec disti- 
cov^ho merenf s dvojf integracf: 


Cfslicovy udaj vftSzf dnes nad analogo- 
vym pro sve neomezen6 rozliSenf a moz- 
nost dos&hnout v6t§f pFesnosti a st&va se 
i mimo vypofcetnf techniku standardnfm 
zpusobem zfsk£v£nf a pFedv£d§nf hod- 
not. Oblibu digitalizace dokl&da nejen 
rostoucf pouzitf poulidnfch, n^ramkovych 
a stolnfch dfslicovych hodin, ale i bohaty 
sortiment dfslicovych meFicfch pFfstroju 
na svdtov^m trhu. Prestoze jsou tyto 
pFfstroje znafine slozitejSf a nakladnSjSf 
a majf i nevyhody, zejm6na nen^zornost 
udaje a trendu, nahradila cfslicova meFid- 
la znafcnou Ccist ruckovych prfstroju v la- 
bo rat or fch a zacfnajf uz byt predmetem 
zdjmu amat6ru. Dokladajf to stele pFibyva- 
jfcf prakticke n£vody k jejich stavbe, viz 

Puvodnf Cfslicova mSFidla s vyuzitfm 
mate integrace byla technicky i finanCne 
velmi n£rocn£ Svepomocnou stavbu 
cfslicovych prfstroju usnadnily obvody 
s velkou integracf, zahrnujfcfvesvCstruk- 
tuFe vsecky funkce CfsIfcovCho mCFidla, 
viz [3 a,b]. Prfkladem mohou byt monoli- 
tick6 obvody Intersil typu 7106 nebo7107 
[2]. KromC Cfselnfku, desky s ploSnymi 
spoji a nCkolika vnejSfch souctestek (coz 
v§ecko dod£v& vyrobce v tzv. vyhodnoco- 
vacf stavebnici - evaluation kit), je treba 
jen asi jedna hodina ptece k sestavenf 
cfslicov^ho voltmetru s rozsahem 
199,9 mV. VSestrannC meridlo, sestrojene 
z teto stavebnice, popisoval clanek [3cl. 
MeFidlo ss a st napStf a proud, a odpor. 
Zfskat stavebnici z dovozu nenf jedno- 
duchC ani levne, ale z£jem o ni je presto 
znacny. Se zretelem k tomu muze prijft 
vhod navod k uspor^id^nf, omezen^mu si¬ 
ce zatfm na ss mSrenf, ale uzpusobenemu 
pro dalsf, m6n6 bezne aplikace. Nejprve 
je popsctna zaktadnf jednotka s jednodu¬ 
chymi doplnky, dale jejf rozSfrenf rozsa¬ 
hem 1 V a pomerovym mSrenfm odporu, 
a koneCne kompaktnf uprava prfstroje 
(obr. 1, 2. str. obalky). Z^jemce mOze pri- 
zpCisobit rychlost postupu svym moznos- 
tem, zfsk^ snadno potrebne znalosti a ri- 
ziko neuspechu se zmensf. 


Zakladni jednotka 

Provedenf zakladni jednotky stavebni¬ 
ce ICL je dvojf: s fifselnfkem z tekutych 
krystalu (LCD) s oznafienfm 7106a s 6fsel- 
nfkem ze svitivych diod (LED), oznacem 
7107. Prvnfdruh m^ivelmi malouspotrebu 


(9 V/1 ( 5 mA) a je tedy vhodny k nap&jenf 
z baterie (obr. 2, 2. str. obalky). Cern6 
Cfslice na sedem cfselnfku jsou ov§em 
viditeln6 jen na svdtle. Druh se svftivymi 
diodami udaj, svftfcf jasne Cerven§, 
a dobre viditelny i za tmy; potrebuje vSak 
k nap^ijenf ± 5 V, pFicemz odebfra ze 
zdroje kladneho nap^jecfho nap§tf proud 
ai 150 mA (asi 7 mA na jeden segment 
Cfslice), ze zdroje z£porn6ho napltf jen 
1 mA. K nap£jem prvnf verze postalf 
destifikovd baterie 9 V (typ 51D), pro dru- 
hou vyhovf bud dv6 ploche baterie (po 
vyderp^inf jedne je Ize vystrfdat), nebo 
ctyri dl^nky NiCd 460 jako zdroj kladneho 
nap§tf pffmo a z£porn6ho nap^tf pomocf 
jednoducheho stffdafie. Lze pouzft take 
dobfjed, nebo pouze napajenf ze sft£. 


Cinnost zapojeni 

Oba typy pracujf na z^klade tzv. dvojf 
integrace se samoCinnym nulovanfm. M6- 
ren6 nap§tf, veden6 pres sledovac se 
zesflenfm 1, se integruje po dobu urcit6ho 


— C^ef 


(UDAJ) 

1000 


Krom6 toho probfh£ je§t§ tretf integra¬ 
ce, pri nfz se meFeny signal odpojf, vstup 
obvodu se spojf nakratko a zpStnovazebnf 
smydka se uzavFe pFes kondenzator C2, 
pFedstavujfcf pamdfovou kapacitu, ktery 
se podobnS jako pFedtfm nabije na napetf, 
rovn^ ss ruSiv^mu sign^ilu soustavy. Ob- 
vod je uspoF^d^in tak, ze pri ndsledujfcfm 
m^Ficfm intervalu se odedte napSti na C2 
od U c atfm kompenzuje rusivy signal. 

Metoda dvojf integrace m^ tu pFednost, 
ze se strfdav^ slo2ky, pusobfcf spolu 
s meFenym sign£lem, zru§f, je-li integrac- 
nf interval celistvym n^sobkem jejich pe- 
riody. Toho se vyuzfvA k potlafienf sffov6- 
ho kmitofitu. Puvodnf stavebnice ICL ma 
v§ak kmitocet gener£toru pFizpusoben 
60 Hz, pouzfvanym v USA. St slozku ome- 
zuje jen vstupnf filtr C5, R5, jehoz u6inek 
je pFi 50 Hz nepatrny. Pro 50 Hz je nutno 
zvySit kmitocet gener^toru z puvodnfch 
48 kHz na50 kHztfm.zese odpor R3 nebo 
kapacita C4 zmensf o 4 %. 



Obr. 3. Zapojeni zakladni jednotky, rozstrene o rozsah 1 V (s velkym vstupntm 
odporem), pom§rov£ m&renf odporu a mSrenf s vn&j$lm referencm'm zdrojem.A/Sechny 
cittivd vyvody prevocfnfku jsou chraneny. Podtrzena oznadeni vyvodu souhhsj 

s dokumentaci Intersil \ 
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polem svftivych diod a na vstup se pripojf 
generator hodinovych impulsti. 

Pri kmitofitu 1 Hz Ize sledovat, zda 
obvod „pfektepf“ podle pravdivostni ta- 
bulky. V tomto zapojenf se nech& 10 
pracovat asi hodinu. PrubSinS Ize mSnit 
Kmitofiet vstupnlch hodinovych impulsu. 
Po uplynutf t£to doby se jeStS jednou 
pfesv£d£fme podle pravdivostni tabu Iky, 
zda se neprojevila v tomto dynamickSm 
rezimu zkouSenf n£jak£ z^vada, 

S 10, kter£ proSly tfmto jednoduchym 
testem, zatfm nebyly po zapojenf do desky 
s ploSnymi spoji probtemy. 


Testovacfho pffpravku Ize taktez vyuzft 
pri ov§rov£nf zapojenf na desk&ch s plo$- 
nymi‘ spoji. Do bodu, v nichi chceme 
kontrolovat urovnS, se pfipoji „vstupy“ 
svftivych diod kablfky s upravenymi konci. 

Nem&-li zapojenf na desce s ploSnymi 
spoji vlastnf zdroj impulsu, Ize s vyhodou 
pouift pro ovSrovdnf zapojenf vystupnf 
signal z obvodti tlafiftek (obr. 3), nebo 
generator hodinovych impulsu tohoto 
zkougeSe. , 

Pri pouiitf dvou stabilizovanych zdroju 
5 V se nesmf zapomenout propojit zdffku 
na testovacfm pffpravku oznafcenou JL , 
se zemf na testovan£ destidce. 


Popsany jednoduchy zkou$e£ 10 je 
ufitednou pomuckou jak proza£4te£nfky 
v £fslicov6 technice, tak i pro pokrofiilejSf. 
Pro SirSf pouiiti je zhotovena, nebo se 
tvorf rada doplftku, kter6 rozSifujf moz- 
nosti - Ize testovat 10 ur£en£ napr. pro 
zobrazovacf displeje a jin§, kter6 vyzaduji 
odliSny testovacf rezim oproti b§inym 
Cfslicovym 10. V nSkterych zapojenfch je 
napr. nutno zn£t dobu zpoid6nf 10 atp. 
M6fit dobu zpoid§nf Ize snadno, je-li 
k dispozici osciloskop - ten v§ak nenf 
kazd6mu dostupny. Proto v sou£asn6 
dob£ ov§fujeme dopln§k k popsan6mu 
zkouSefii 10 s ru£kovym ukazatelem. 


Rychla logicka sonda 


Ing. Lud€k Ruffer 


PR pr£ci s ii'slicovymi Integrovanymi obvody se pro indikaci statick6ho, 
ale pfedevSfm dynamickgho stavu pouzfvd osciloskop nebo logicka sonda. 
Dosud publikovana logicka sondy neumozhujf indlkovat pfitomnost velmi 
kratkych impulsu. PR pouiiti osciloskopu jsou kladeny velka naroky na jeho 
Sirku pasma a synchronizacm obvody. Popisovana rychla logicka sonda je 
schopna indikovat jednotlive impulsy kratii nez 10 ns. 


Pouiiti' sondy 

Moznosti vyuzitf jsou nejlepe patrn£ 
z obr. 3. Obr. 3a ukazuje z£kladnf orienta- 
ci displeje. Nesvftf-li 2£dny segment, je na 
mSficfm hrotu urovert 0,8 ai 2,4 V. Uroveft 
H signalizuje rozsvfcenf segments „b" 
a ,,c“ (obr. 3b) a urovert L segmenty „e“ 
a „f‘ (obr. 3h). Obr. 3c az g ukazujf 
dynamicky provoz sondy. Obr. 3c a obr. 
3g ukazujf indikaci kr£tk6ho z£porn£ho, 
popf. kladn6ho impulsu rozsvicenfm seg- 
mentu „g". Jsou-li d6lka impulsu a meze- 
ra mezi impulsy stejnS dlouhe (obr. 3e), 


Princip zapojeni 

Pri urovni L na mSficfm hrotu jsou 
tranzistory T1, T2 uzavreny (obr. 1). Na 
vystupu prvnfho hradla integrovan6ho 
obvodu 101 se objevf urovefi L, kter£ pres 
R7 rozsvftf segmenty „e“ a ,,f“ obvodu 
indikatoru I. Ostatni segmenty zustavajf 
tmav6. Je-li na mericfm hrotu urovefi H, 
jsou vyse uvedene stavy opa£n6 a svitf 
segmenty ,,b“ a ,,c“, nap£jen£ pres R8. 
Vstupy obou hradei integrovan6ho obvo¬ 
du 101 jsou diodami D1, D2 spojeny se 
vstupem monostabilnfho klopneho obvo¬ 
du 102. Je-li priveden na mSricf hrot im- 
puls, objevf se na vystupu Q MKO impute 
delky asi 100 ms (dany R12, C3), ktery 
rozsvitf segment ,,g“, nap^jeny pres RIO. 

Oziveni sondy 

Po osazenf desky s ploSnymi spoji (obr. 
2) souc£stkami pripojfme na mSricf hrot 
stejnosmferny zdroj. Odporem R3 nastavf- 
me mez pro indikaci urovn§ L (0,8 V), R6 
mez pro indikaci urovnS H (2,4 V). Pri 0,8 
ai 2,4 V na m£ricim hrotu must vSechny 
segmenty zustat tmave. 
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Obr. 1. Schema zapojenf 
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Obr. 2 . Pole zdirek zkouSede IO (a) a propojovaci kablfky (b) 


+5 V M2 m?W M2 MH7U0 



Obr. 3. Obvody tladftek a zapojenf zdirek pro log. 1 a log. 0 


nosti s pFepfnadem) z log. 0 na log. 1 nebo 
z log. 1 na log. 0. 



Zapojenf obou tladftek je na obr. 3. _ . _ . f . .. , . ...... , . 

Obr. 4. Zapojenf generAtoru hodmovych impulsu s tranzistory (a) 
Jednotlivd zdfFky Ize propojovat Fadou a s dasovadem 555 (b) 

propojovacfch kablfkQ, ty umoirtujf pro- 


pojit jeden vystup s ndkolika vstupy. Pro 


n£5 udel postaduje zhotovit ndkolik kablf- 
ku jednoduchych, rozdvojenych a roztro- 
jenych, a jeden pro napdjenf dtyF vstupu. 
Mechanickd provedenf je zFejmd z obr. 2b. 

Zdroj hodinovych impulsd je vyveden 
na zdfFku H. PFepfnadem Ize mdnit kmito- 
det od 1 Hz do 1 kHz. 

V zapojenf byl pouiit obvod s dasova¬ 
dem NE555, se stejnym vysledkem Ize 
pouift klasicky astabilnf multivibrator 
s tranzistory. Schema obou variant je na 
obr. 4. 


Princip zkouSeni 10 


10 Ize testovat v ndkolika etapdch. 
V prvnf etapd se pFipojf vstupy na obvody 
tladftek a vystupy na pole svftivych diod. 
Podle pravdivostnf tabu Iky se odzkoudi 
sprdvnd funkce, kterd se sleduje na dio- 
ddch (svftf - nesvftf). 

Do druhd etapy Ize zahrnout vdechna 
statickd mdFenf na 10 podle doporudenf 
vyrobce. Pro b£2nd mdFenf postadf mdFicf 


prfstroj PU 120 nebo podobny. Vyrobce 
doporuduje vytvorit Fadu mdFicfch obvo- 
du, v nichZ se zkouSeny 10 mdFf. Pro 
bdznou amdterskou praxi se Ize spokojit 
s mdFenfm tdchto parametru: 14^(1), 
Uyst(O), tc(0), 4c (1), JU* (0), JUt(l). Je-li 
dostupny osciloskop, Ize po pFipojenf 10 
na vestavdny generator hodinovych im¬ 
pulsu sledovat tvar vystupnrch impulsu. 

Po zmdFenf uvedenych statickych para¬ 
metru se mu2e prejft k dalSf etapd zkoude-" 
nf. Vystupy 10 se propojf se zobrazovacfm 


Zapojenf svftivych diod (LED) pro indi- 
kaci logickd urovnd vystupu zkoudendho 
10 je na,obr. 5a. Indikaci s LED Ize 
nahradit zapojenfm s zdrovkami 6 V/ 
/50 mA (obr. 5b). Tytozarovkyse pouziva- 
jf napr. v nekterych rozhlasovych prijfma- 
dfch (jako TESLA 814A). 

ZkouSed 10 je napAjen stabilizovanym 
zdrojem napdtf 5 V pro max. odbdr prou- 
du 1 A s proudovou ochranou. ElektrickA 
schAma zdroje je na obr. 6. 

Tranzistor T1 je zapojen jako zdroj 
proudu do 1 A a je neustAle otevren 
napdtfm pFes R1. PFekrodf-li se odbdr 
proudu 1 A, tranzistor T1 se uzavFe. Veli- 
kost kritickAho proudu je urdena napdtfm 
na diodAch D5 a D6 a odporu R2. Na 
vystupu zdroje se pFi pFetfienf zmen§f 
napdtf a rozsvftf se signalizace pFetfzenf. 

Zdrojem referendnfho napdtf je Zenero- 
va dioda D7. Potenciometrem R5 se na- 
stavuje vystupnf napAtf 5 V. Zenerova dio¬ 
da D8 je na vystupu jako pFepdfovAochra- 
na. PFi vybdru tdto diody se snazfme 
vybrat kus s co nejmendfm Zenerovym 
napdtfm ((Jfc = 6 V). 

Pro zdroj stabilizovandho napdtf 5 V je 
mnohem jednoduddf a elegantndjdf pouzft 
monoliticky stabilizator tuzemskd nebo 
zahranidnf vyroby. 


4x 1X3100 4 *KC507 
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Obr. 5. Obvody pro optickou indikaci se svftivymi diodami (a) a se zirovkami (b) 
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Obr. 6. Zapojeni nap6jecfho zdroje 5 V/A se signalizacf pretifenf 
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CESKOSLOVENSKA MIKROELEKTRONIKA PO XVI. SJEZDU KSC 


Ing. FrantiSek Haman, nam&stek ministra elektrotechnick6ho prumyslu 


V obdobi celosvdtoveho nedostatku 
energii a stoupajicich cen surovin jsou 
hledany daldi cesty, vedouci k zvysovdni 
udinnosti zdroju, vkladanych do spole- 
censke vyroby. Jsou preferovany ty vyrob¬ 
ni obory a vyrobni programy, ktere co 
nejudinndji zhodnocuji pouzite zdroje 
a zvyduji produktivitu spolecenske prace 
vsude tam, kde jsou jejich vyrobky pouzi- 
vany. Tyto i daldi ukoly v narodnim hospo- 
ddrstvi je schopna zabezpecovat elektro- 
nika, kterd ve vsech prumyslove vyspe- 
lych zemich trvale proziva bourlivy rozvoj. 
Ale obdobny intenzifikacni proces probi¬ 
ha i uvnitr vlastni elektroniky: puvodni 
elektronkova generace byla v padesatych 
letech vystrid&na generaci diskrdtnich 
polovodidovych prvku a od konce sedesd- 
tych let je postupne nahrazovana genera¬ 
cf integrovanych obvodu. Ty v sobe zpo- 
catku soustrecfovaly nekolik malo prvku 
di funkci, hustota prvku se vsak novymi 
technologiemi neustale zvetduje nadesit- 
ky az stovky tisfc. A tak za pouhou dtvrtinu 
naseho stoletf klesly objemy a hmotnost 
elektronickych pristroju a zanzeni a zaro- 
ven i jejich spotreba energie zhruba o cty- 
ri rddy. Nejen to, zdroven se prodlouzila 
strednf doba bezporuchovdho provozu 
slozitych pristroju a zarizeni osazenych 
integrovanymi obvody velke a velmi velke 
integrace o ctyri az pet rddLi. 

Vyroba mikroelektronickych prvku je, 
podinaje jejich vyzkumem az po samot- 
nou technologii a zkousenf, investicne 
velmi narocna. S ohledem na mimoradny 
vyznam pro narodni hospodarstvi je nejen 
v USA a Japonsku, ktere se vtomto oboru 
brzy staly vedoucfmi zememi, ale i v neko- 
lika daldich prumyslovd nejvyspdlejsich 
zemich podporovdna vysokymi vlddnimi 
dotacemi. Zatfm predstavuje zvladnuti 
mikroelektroniky v celem rozsahu spise 
velmocensky program, na ktery strednd 
velke staty (v Evrope napriklad v soucasne 
dobd Rakousko, Belgie, Dansko, Norsko 
nebo Finsko) doposud nemajf prostredky. 

V CSSR jsme obor mikroelektronic¬ 
kych prvku zacali rozvfjet jiz koncem 
dedesatych let. V ramci technickeho roz- 
voje byly propracovany vyrobni technolo¬ 
gy plandrne-epitaxni a tdz vlastnfm vyvo- 
jem byla vyvinuta a vyrobena potrebna 
technologies a merief zarizeni. Vyroba 
polykrystalickeho i monokrystalickeho 
kremiku v dobre kvalitd kryla vlastni po- 
treby a umoznila i jeho export. Byly vyfe- 
seny a vyrobne rozpracovdny slitinove 
technologie a difuzni technologie nager- 
maniovem polovodivem materialu, difuz¬ 
ni a planarne-epitaxni technologie na 
kremfku. Mohla byt zavedena hromadnd 
vyroba integrovanych obvodu pevne faze 
a zvlddnuta oblast dislicovych i linearnich 
integrovanych obvodu, a to jak bipolar- 
nfch, tak i unipolarnich vdetnd narocnych 
operaenfeh zesilovacu. Jiz v roce 1970 
bylo dosazeno vyrobni kapacity pres mi- 
lion integrovanych obvodu stredni slozi- 
tosti roSne. Rychle rostl i sortiment obou 
skupin integrovanych obvodu, coz melo- 
jako v cel6m svete - vliv na zpomaleni 
rustu diskretnich prvku (obr. 1).Takjakse 


zlepsovaly vykonnost vyrobnich techno¬ 
logii i vytSznost, klesaly vyrobni naklady 
a v prubehu sedmdesatych let bylo mozno 
dvakrat snizit velkoobchodni ceny na 
pouhou Sestinu puvodni urovne (do malo- 
obchodnich cen se to promitlo v roce 
1972 ase zpozdenim k 1.4. 1981). Tento, 
pro elektroniku a zejmena mikroelektro- 
niku charakteristicky vyvoj, kdy se tech¬ 
nics Proven vyrobku rychle zlepsuje 
a naproti tomu jejich hodnota prudee 
kles^, bude pokracovat zdkonite i v dal- 
sich letech. 

Ostatni socialisticS zeme zaCaly sice 
rozvijet mikroelektroniku s urcitym zpoz¬ 
denim, ale vyznamna podpora jejich stra- 
nickych a vladnich organu umoznila toto 
zpozdeni nejen rychle vyrovnat, ale v prJ- 
pade SSSR se rychle priblizit ke sv&ove 
spicce. Take u nas se UV KSC i federalni 
vlada problemem prednostniho rozvoje 
elektroniky a mikroelektroniky v posled- 
nich letech n^kolikr^t zabyvaly. Nutnost 
intenzifikovat narodni hospod^rstvi ces- 
tou jeho elektronizace se promitla i do 
Hlavnich smeru hospodarskeho a social- 
niho rozvoje CSSR na leta 1981 az 1985, 
ktere schvalil XVI. sjezd KSC. Dokument 
mimo jine uklada: ,,v elektrotechnickem 
prumyslu urychlovat rozvoj vyrobnich ka- 
pacit s maximalnim vyuzitim vyzkumne 
vyvojoveho potencialu i spoluprace se 
socialistickymi zememi. ZvySenim vyroby 
o 40 az 50 % vytvaret podminky pro 
elektronizaci narodmho hospodarstvi. 
Prednostnim rozvojem elektroniky 
a zvia§te mikroelektroniky soustavne zvy- 
Sovat uzitnou hodnotu vyrobku a techno¬ 
logii v rozhodujicich odvdtvich a oborech 
narodniho hospodarstvi. Urychlovat tim 
rust produktivity prace a snizovat spotre- 
bu energie a materictlu. Zavaznym ukolem 
elektrotechnickeho prumyslu je vytvaret 
podminky pro zvygoSni exportni schop- 
nosti strojirenskych a dalsich vyrobku 
a omezovat jejich dovozni naro^nost. 
K tomu vyuzivat v daleko v£t5i mire mezi- 
narodni d§lby prace, zejmena v r&mci 
socialisticke ekonomicke integrace. Za- 
bezpe6it temef trojnasobny rust soufi^st- 
kove zakladny elektrotechniky, elektroni¬ 
ky, optoelektroniky a zejmena mikroelek¬ 
troniky. Zvladnout a rozSirit vyrobu bipo- 
larnich a unipolarnich integrovanych ob- 
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Obr. 1 . Podet typu polovodidovych prvku 
a integrovanych obvodu podte katalogu 
VHJ TESLA-Elektronicke soucAstky, Roz- 
nov, 1960 az 1980 (1 - diskretni polovo- 
didove prvky, 2 - linearni integrovane 
obvody, 3 - ctslicove integrovane obvody) 


vodu, mikroprocesoru s vyuzitim moder- 
nich technologickych zanzeni vCetne 
elektronov6 litografie. 11 

Pro nas elektrotechnicky prumysl to 
znamena jizv nejblizsich letech u monoli- 
tickych integrovanych systemu realizovat 
submikronove struktury pro dosazeni 
stupne integrace 10 4 soucastek na cip 
u bipol^irnich obvodu a 3.10 4 sou6^istek 
na dip u obvodu unipolarnich. V soudasne 
dobe jsou do poloprovozni vyroby zava- 
deny vdechny z^ikladni obvody mikropro- 
cesoroveho systdmu MH3000. Dokonduje 
se vyvoj obvodu mikroprocesoroveho sy¬ 
stemu MH8080A (MHB8080A, 8251 

a 8255A, MH8224 a MH8228), pro ktery je 
pet bipolarnich obvodu (MH8205, 8212, 
8214, 8216 a 8226) jiz ve vyrobe a daldi 
jsou zajidt’ov^ny dovozem ze SSSR. 3ou- 
dasn§ je zajistov^na vyroba pamdti N- 
MOS RAM (dyn.) 16K bitu, C-MOS (stat.) 
RAM IK bit, PROM a dovozem ze SSSR 
pameti RAM (dyn.) 16K bitu i 4K bity 
a staticke RAM IK bit. Pamet’ EPROM 
bude v tuzemsku vyrabena podinaje ro- 
kem 1983. Daldi prace jsou orientovany na 
reseni obvodu 16bitoveho mikroproceso- 
roveho systemu a jednodipovych mikro- 
pocitadu. Daldi mikroprocesorovd syste- 
my budou zajist’ovany v ramci spoluprace 
se socialistickymi zememi. Vyvoj v oblasti 
pameti sleduje nutnost zvetdit kapacitu 
i rychlost a zmensit prikon pouzitim no- 
vych technologii (l 3 L, izoptandrni S-TTL, 
HMOS, CMOS). Zaveden bude take sorti¬ 
ment programovatelnych logickych poli 
FPLA a podle potreby budow operativne 
zajist’ovany typy s programovatelnou 
maskou. V oblasti prevodniku D/A a A/D 
se vyroba zameruje na nove ndrocne bi- 
pol^rni technologie (BIFET, laserove nas- 
tavovani), u zakladni fady c is I icovych ob¬ 
vodu na inovace s cilem zmendit prikon 
(rada CMOS) pfi zachovani rychlosti pre- 
aosu (rada LS). Samostatnou oblast tvori 
tzv. zikaznicke obvody, dale integrovane 
obvody pro spotrebni elektroniku (v sou- 
dasne dobe je jiz k dispozici zakladni 
sortiment predevdim pro barevne televiz- 
ni prijimace), hybridni integrovane obvo¬ 
dy a nova skupina optoelektronickych 
soucastek (nove typy svitivek a displeju, 
zdroju a detektoru optickych sdelovactch 
systemu a optronu se zlepsenymi para- 
metry). 

Technicky rozvoj se nezastavi ani 
v oboru diskretnich polovodidovych prv¬ 
ku (rychle usmdrfiovade a Zenerovy dio- 
dy, vysokonapet'ove tranzistoty, tranzis- 
tory MOSFET pro kandlove volide televiz- 
nich prijimadu a dalsi). 

Nas elektrotechnicky prumysl je tedy 
na pocatku osmdesdtych let schopen 
z vlastni vyroby nebo ve spolupraci s dal- 
dimi socialistickymi zememi nabidnout 
siroky sortiment soudastkove zakladny 
pro nejruznejdi aplikace elektroniky a mi¬ 
kroelektroniky nejen v tradicm'ch oborech 
jejich uziti, ale zejmena pro vypodetni, 
ridici a automatizacni techniku, od ktere 
se ocekava oziveni technickych inovaci 
a celkova intenzifikace vsech odvetvi na¬ 
rodniho hospodarstvi. Tim vsak ukol ne- 
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